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Introducción 

La idea de este trabajo es mostrar los aspectos generales del software 
necesario para la implementación del sistema presentado y cómo pueden 
utilizarse diversos tipos de herramientas para construir sistemas de 
información geogréfica para la solución de un problema real. 
aprovechando los recursos existentes e integrándose con éstos. 
incluyendo la información, de tal forma que ésta se pueda explotar de una 
manera distinta y se pueda aprovechar mejor. También se pretende 
mostrnr la importancia de emplear una metodologia para la creación de 
aplicaciones aún cuando se utilicen herramientas avanzadas de 
programación, lo cual muchas veces se descuida y trae como resultado 
sistemas que no cumplen con los requerimientos reales del negocio o 
usuario, son difíciles de mantener o modificar, y en ocasiones. son más 
costosos en tiempo y dinero que las aplicaciones a las cuales 
reemplazarán, a pesar de implementarse con nueva tecnología. 
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Caphulo ! . Anlcccdcnles Históricós -

: . 

Antecedentes Históricos 

' ;._ 

Supongamos por un momento que 
la industria automovilística se 
hubiera desarrollado al mismo 
ritmo que las computadoras y en el 
mismo periodo. ¿Que tan baratos y 
eficientes serían los modelos 
actuales?. Podríamos comprar un 
Rolls-Royce por $2. 75 dls; rendiría 
tres millones de millas por galón y 
seria tan poderoso corno para 
remolcar al Queen Elizabeth 11. En 
cuanto a tamaño. se podrían tener 
media docena en la cabeza de un 
alfiler. 

Chrislopher Evans 
The Micro Millennium 
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Capitulo" l. Antecedentes Históricos 

1.1 Introducción 

El 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 consideración los avances tecnológicos así como 
las ventajas en lo que respecta al manejo de la información y optimización 
de recursos. 

Se presenta un breve recorrido histórico con el fin de mostrar los 
esfuerzos y avances que ha logrado el hombre en cuestiones de cómputo, 
que hoy dia están relacionadas y son prácticamente indispensables en 
todas las ran1as del conocimiento humano. 
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Capitulo l. Antecedentes Históricos 

1 .1. Evolución de la Computación 

Siempre que el hornbre ha necesitado manejar información y realizar 
cálculos ha trabajado en crear un dispositivo de trabajo exacto y simple 
de usar. A lo largo de siglos. dos herramientas se usaron en todo el 
mundo: El ábaco y la regla de cálculo. Su extinción llegó rápidamente con 
la revolución en cómputo de los 70s. 

El Ábaco 

La historia de la computación comienza rniles de anos atriis con el ábaco, 
la herramienta de cómputo más antigua que se conoce. Fue usada por los 
chinos desde el año 600 a.c. y en algunos lugares sigue siendo utilizado 
con gran macstria. 

Está basado en pequeñas esferas o circunferencias que representan la 
unidad numérica de notación (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 ncuerdo ni tipo de abaco). Dependiendo de la 
posición 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 rnaternatico escocés .John Napier inventó una herramienta de 
cómputo que facilitaba las operaciones de multiplicación y división. Una 
serie de varitas. que se conocieron corno los huesos de Napier. eran 
marcadas de una manera similar a las labias de multiplicar que 
conocemos actualmente. Este aparato reducía las operaciones de 
multiplicación y división a simples sumas y restas. 

En 1620, utilizando los principios de Napier. Edmund Gunter desarrolló la 
prirne:ra regla de calculo. Desde entonces la regla de calculo fue utilizada 
ampliamente por científicos, rnatemilticos y gente de negocios para 
realizar calculas rñpida1nente. Después de más 350 años de uso. la regla 
de cálculo se extinguió de la noche a la mañana con la aparición a 
principios de los 70s de la calculadora electrónica. 
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Cafítulo' t. Antcccdcnles His1óricos 

Máquina Aritmética de Pascal 

En 1642 el matemático y filósofo francés Blaise Pascal,. a los 19 años de 
edad, diseñó un dispositivo de cálculo para realizar operaciones 
aritméticas tediosas. Esta maquina fue construida utilizando varias ruedas 
conectadas ingeniosamente entre sí; cada rueda contenía los dígitos del O 
al 9. Mediante 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 vuelta. 
exactamente como funcionan los odómetros en los automóviles. Pascal 
anunció su máquina al público en 1645. pero no tuvo mucho éxito ya que 
era muy cara y no era sencilla de operar. 

Máquina calcul~dora por pasos de Leibniz 

La máquina de Pascnl era capaz de realizar suma y resta, pero requeria 
mucho esfuerzo manual para multiplicación y división. En 1673 el filósofo y 
matemático alemán Gottfried Leibniz modifica la maquina de Pascal de tal 
forma que pudiera realizar multiplicación y división directamente. La 
máquina de Leibniz representa un avance en el desarrollo de calculadoras 
automilticas. 

Esta máquina estaba basada en un carro móvil que operaba sobre ruedas. 
La multiplicación se implementaba como una serie de sumas realizadas 
automáticamente por la maquina y la división se lograba con una serie de 
restas. La máquina entonces realizaba cálculos complejos en base a 
operaciones basicas, que es como las computadoras actuales funcionan. 
La gran dem03nda del invento de Leibniz se debió al empleo de la máquina 
en el cálculo de tablas para funciones matemáticas. En el siglo XVII el 
realizar manualmente el cálculo de estas t.ablas significaba el trabajo de 
toda una vida. 

La máquina para tejer de Jacquard 

Una de las mayores contribuciones a los métodos de cómputo proviene de 
una fuente poco usual: la industria textil. En 1801 Joseph Marie Jacquard 
desarrolló un dispositivo para máquinas de tejer que utilizaba tarjetas 
perforadas para uprogramar" patrones específicos. El mismo patrón 
podía ser repetido muchas veces de tal forma que era posible hacer 
copias exactas de tapetes y alfombras. En Froncia este invento estuvo 
disponible en 1805. Siete años después, 11,000 máquinas tejedoras 
funcionaban con esto dispositivo. Durante el siglo XIX muchos desarrollos 
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Capitulo l. Antecedentes Históricos 

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

Máquina analítica de Babbage 

Charles Babbage, matematico inglés, propuso la construcción de una 
máquina de diferencias cuando todavía era estudiante. Esta máquina 
calculaba e imprirnia automáticamente tablas matemáticas. Su 
construcción comenzó en 1830 patrocinada por el gobierno inglés. 
Conforme se construía la maquina de diferencias, Babbage desarrolló la 
idea de una maquina aún n,ás ambiciosa, a la que llamó la máquina 
analítica. Abandonó el primer proyecto en 1834 para trabajar en su nueva 
idea, la cual era capaz de almacenar 1000 números de 50 dígitos 
decimales cado uno. Los números se almacenarían en ruedas de 10 
posiciones cada un.:l. Tarjetas perforadas sitnilarcs a las de Jacquard se 
utilizarían para guardar las secuencias de instrucciones a realizar y los 
datos a capturarse en la maquina, la cunl estaba compuesta de cuatro 
unidades: 

1. Almacenamiento de datos y resultados de cólculos 
2. Mecanismo central para realizar operaciones rnatemilticas 
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 resultados. 

La importnncia del esquema anterior es el ver una organización similar a 
los sistemas octunles. Babbage realmente estaba cien años adelantado a 
su época cuando propuso esta máquina. 

Babbage nunca terminó este proyecto. La tecnología de la época era 
inadecuada para producir los componentes necesarios con la precisión 
requerida. Ademas no había necesidad real de una máquina tan 
poderosa, ya que los dispositivos existentes eran más que capaces de 
satisfacer las necesidades de cómputo de finales del siglo XIX. Como 
consecuencia, el gobierno brititnico suspendió el apoyo a Babbage en 
1842. 

Babbage es recordado corno el padre de la computación gracias a la 
máquina annlítica. De haber sido construida, ésta hubiera sido la. primera 
computadora de propósito general tot8.lrnentc automatica. Otros siguieron 
el trabajo de Bnbbage; en 1855 Gcorgc Scheutz, un impresor suizo, 
construyó un n1odclo funcional de In máquina de diferencias y en 1889 el 
hijo de Babbage construyó un modelo funcional de una parte de la 
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máquina analítica. Estas maquinas influyeron grandemente en los futuros 
inventores. lo cual eventualmente daria lugar a la computadora digital. 

El primer programndor 

En 1842 Augusta Ada Byron, Condesa de Lovclace e hija del poeta Lord 
Byron, hizo la traducción del francés al inglés de un trabajo sobre la 
máquina analitica de Babbage. Al realizar In traducción hizo muchas notas 
y en cierto momento incluyó una secuencia detallada de instrucciones 
para realizar algunos cálculos complejos, la cual se considera como el 
primer programa en el mundo. El lenguaje ADA fue llamado asi en honor a 
esta persona. 

Lógicn Boolenna 

Las máquinas calculadoras del siglo XIX empleaban números decimales. 
Los números binarios, o base dos, no se usaron sino hasta el siglo XX. La 
utilización del sistema binario facilitó el trabajo realizado por el 
matemático inglés George Boole. En 1854 publicó los principios de lo que 
hoy conocemos corno lógica booleana. matemática de variables cuyos 
valores solo pueden ser cierto o falso. Trc:Jnscurrió más de un siglo antes 
de que se viera la importanci;i de su trabajo en el diseño de sistemas. 

Los investigadores del siglo XX se dieron cuenta que era difícil construir 
un elemento eléctrico que representara un dígito decimal (O a 9) en 
contraste con la facilidad de contar con elementos electrónicos confiables 
para representar dígitos binarios (O y 1 ). La lógica de Boole era la 
adecuada para este sistema, ya que describía completamente las 
operaciones necesarias para implerncntar y controlar elementos de dos 
valores en circuitos. Lo anterior también sirvió para que se extendiera uno 
de los desarrollos más significativos del siglo XX~ la computadora digital. 

Máquina de Hollcrith 

La constitución de los Estados Unidos requiere que se realice un censo 
cada 1 O años. Este censo originalmente implicaba un simple conteo de 
personas. pero a lo largo de los ai'los se ha ampliado para incluir datos 
sociales, étnicos y económicos. 

El censo de 1880 fue analizado manualmente, lo cual tardó siete años y 
medio. Se estimó que si el censo de 1890 se realizaba de la misma forma 
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se tendrian los resultados hasta 1902, dos años después del censo de 
1900. 

En 1879, John Billings, empleado de la oficina de censos, sugirió la 
utilización de tarjetas perforadas para guardar los datos así como el uso 
de equipo mecánico para procesar dichas tarjetas. Herman Hollerith, 
colega de Billing, comenzó a diseñar el equipo. Hollerilh dejó la oficina de 
censos en 1882 para trabajar en el Instituto Tecnológico de 
Massachusetls (MIT) corno profesor. Continuó trabajando en sus 
máquinas y un año después fue empleado de la oficina de patentes, que el 
31 de Marzo de 1884 le otorgó la primera patente de una maquina para 
proceso de datos. En 1889 las móquinas de Hollerith estaban ampliamente 
probadas y fueron seleccionadas por el gobierno para el censo de 1890, 
cuyo proceso tardó dos anos y medio en realizarse. Se utilizaba una 
máquina perforadora que hacía agujeros en puntos especificas de una 
tarjeta para almacenar datos sobre las personas. La m6;quina tabuladora 
colocaba puntas en las tarjetas, las cuales al pasar por una perforación 
tocaban un depósito de mercurio, lo cual ccrrnba un circuito eléctrico que 
incrementaba en una unidad un simple contador mecánico. 

Hollerith inició en 1896 la Tabulating Machine Cornpany_ Después de 
varios cambios se convirtió en la Computing-Tabulating-Recording 
Cornpany. En 1924, a cnrgo de Thomas J. Watson, Sr. la compañía cambió 
de nombre a lnternotional Business Machines Corporation (IBM). 

Máquina perfor.:.dora sirnultánen de Powcrs 

El sucesor de Hollcrith en Ta oficina de censos fue James Powers, quien 
trabajo en rnejorar el equipo de Hollerith. La contribución de Powers fue la 
máquina perforadora simultánea. Este dispositivo permitía a un oper-ador 
después de capturar datos, el checar y corregir éstos antes de perforar 
tarjetas, ya que con los prilncros equipos basados en tarjetas se tenia que 
volver a perforar- otra tarjetn si se cometía un error, lo cual er-a un proceso 
costoso en tiempo y dinero. La oficina de censos compró a Powers 300 
máquinas para el censo de 1910. Povvers dejó la oficina de censos en 1911 
para formar la Powcrs Accounting Machine Company, que fue creciendo 
hasta ser- Sperry Rand, fabricantes de las computadoras UNIVAC. 
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Et 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 er-an verdaderas computadoras. Hasta 
finales de los 30s empezó a trabajarse en el desarrollo de lo que hoy se 
considera computadoras modernas. Este trabajo se vio aceler-ado por las 
presiones de la Segunda Guerra Mundial. El gobierno vislumbró el 
potencial de estns máquinas en aplicaciones bélicas y apoyó totalmente 
su desarrollo. 

Aiken y la Harvard Mark 1 

El equipo basado en tarjetas perforadas simplemente era muy lento para 
realizar los calculas masivos requeridos en muchos problemas 
rnaten1áticos y científicos. En 1939 Howard Aiken, de la Universidad de 
Harvard, empezó a trabajar en el desarrollo de una máquina que realizara 
estos calculas con mayor velocidad. IBM financió n Aiken y en 1944 se 
terminó la Harvard Mark l. La mayoría de los historiadores se refieren a 
esta fecha como el inicio de la era de la computación moderna. 

La Mark 1 estuvo en uso 10 años y representó la primera realización 
funcional de la máquina analítica de Babbage, un siglo después de que 
éste la concibiera. La Mark 1 fue la primera implementación exitosa de una 
computadora digital de propósito general y la primera computadora 
electromecánica. 

La Mark 1 era una máquina enorme, medía 51 pies de largo, 8 pies de alto y 
3 pies de ancho. Pesaba varias toneladas. La máquina contenia 3000 
interruptores mecanicos 9 750,000 componentes electrónicos y 500 millas 
de cable. Era controlada por cinta de papel perforado y guardaba los 
números en interruptores mecánicos. Utilizaba números decimales en 
lugar de binarios y sus céilculos eran exactos hasta los 23 dígitos. Podía 
realizar tres sumas por segundo, una multiplicación en seis segundos y 
una división en 1 2 segundos. Esta capacidad hacía de la Mark 1 la máquina 
más rápida que hasta ese entonces se había 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 Computar) 
es reconocida como la primera computadora digital realmente 
electrónica, aunque muchos le dan el crédito a la ENIAC. Fue diseñada 
específicamente para resolver ecuaciones simultáneas y utilizaba el 
sistema binario. 

Mauchly, Eckert y la ENIAC 

Mientras Atanasoff trabajaba en la ABC conoció a .John W. Mauchly, quien 
a partir de estas plñticas tuvo sus propias ideas sobre como construir una 
mejor computadora. Hizo equipo con .J.Presper Eckert. Jr. y juntos 
construyeron la primera computadora electrónica de propósito general, la 
ENIAC (Electronic Numerical lntegrator and Computar). Esta 
con1putadora fue financiada por la armadn de los Estados Unidos debido a 
la necesidad de calcular con exactitud tablas balísticas. que aumentaron 
durante la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo fue terminada en 1945. 
meses después de que la guerra había terminado, razón por fa cual el 
gobierno utilizó la Mark l. 

Van Neumann y el concepto de programo almacenado 

En 1946 el matemttlico John von Neumann se unió al grupo de Mauchly y 
Eckert para trabajar en una versión mejorada de la ENIAC, la EDVAC 
(Electronic Discrete Variable Automatic Cornputer). Von Neumann 
propuso almacenar en memoria el programa a ejecutar y los datos a 
procesar. La ventaja era que In computadora procesnría el programa a 
velocidades electrónicas 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 computación del siglo XX. 

Wilkes y la EDSAC 

Mientras se des¡:¡rrollaba la EDVAC, un equipo encabezado por Maurice 
Wilkes en la Universidad de Cambridae desarrolló la EDSAC (Electronic 
Dclay Storage Autornatic Calculator). EDSAC también incorporaba el 
concepto de programa almacenado. Debido a que la EDSAC comenzó a 
operar en 1949 (antes que In EDVAC) se la considera la primera 
computadora que tuvo capacidad de almocenar programas. 

P;igina ') 



Ca¡)[tuló~ 1.; Anteccdc"ntcs Históricos· 

UNIVAC. La primera computadora comercial 

En 1946 Eckert y Mauchly dejaron In Universidad de Pennsylvania para 
formar la Eckert-Mauchly Computer Corporation. Tres años después 
Remington Rand adquiere la compañia y las patentes de la ENIAC. Esta 
compañía se había creado con la intensión de desarrollar sistemas de 
proceso de datos comerciales. En 1951 Rand instala el primero de estos 
sistemas en la Oficina de Censos. La computadora. llamada UNIVAC 1 
todavía se utilizaba en 1963. Esta computadora gozó de gran publicidad al 
ser usada por la Columbia Broadcasting System (CBS) para pronosticar la 
elección de Dwight Eisenhower como presidente de los Estados Unidos en 
1952. Utilizando la comput~dora fue posible predecir el triunfo de 
Eisenhower con sólo un conteo de aproximadamente 3°/o de los votos. 

IBM 

A principio de los SOs IBM ya era una compañía grande que se 
especializaba en máquinas de escribir. sumadoras y maquinas para 
proceso de tarjetas perforadas. IBM había 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 compañía 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 el mas 
popular en los 50s, lo cual hizo que la cornpaiíia creciera tanto en el 
terreno de la computación. 

Desde prlncipios de los 50s las capacidades de tas computadoras han 
aumentado y el costo ha disminuido. Esta evolución ha sido posible por el 
avance continuo en la electrónica. 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 Generación: 1951-1959 

La industria de las computadoras inicia con la UNIVAC 1 en 1951. Los 
bulbos eran los componentes clave en las computadoras de esta época. 
Las computadoras basadas en esta tecnología eran mucho rniis rápidas 
que las electromecánicas, corno era et caso de la Mark 1, sin embargo 
tenían varias desventajas: Los bulbos eran estorbosos, consurnian mucha 
electricidad, generaban gran cantidad de calor y eran susceptibles a 
fallas, lo cual hacia que tuvieran dificultad en funcionar confiablemente 
después de varias horns. 

Las cornputadorns de esta generación típicamente procesaban algunos 
miles de instrucciones por segundo y ten1an la capacidad de almacenar 
de 10,000 a 20,000 C<lracteres. Se probaron distintos tipos de memoria, 
pero el más importante fue el basado en rnaterinl magnético, desarrollado 
en 1950 por Jay W. Forrester para la computadora Whirlwind 1 en el MIT_ 
Estas piezas magnéticns eran partes de rnetal semejantes n una dona y 
tenían la capacidad de magnetizarse en una dos direcciones 
(cor-respondiendo al O y 1 binario). 

La computadora n1ós exitosa de esla generación fue el 1nodelo 650 de 
JBM, quien originaln-1ente estimnba un mercado de 40 o 50 sistemas para 
este modelo y tern1ino vendiendo rniles. La fortaleza del sistema 650 eran 
sus sólidas cap.,cidades para entrada y salida de datos mediante tarjetas 
perforadas. 

Segunda Genernción: 1959-1964 

En 1948, con la invención del transistor en los laboratorios Bell, era muy 
claro que los transistores rapidamcnte sustituirian a los bulbos. Los 
transistores eran mas pequeños, mcls confiables, usaban menos energía y 
generaban poco calor_ Adicionalmente, las cornputadoras basadas en 
transistores operaban mucho mcls rDpido que aquellas basadas en bulbos. 
Para 1959 se ofrccian sistemas en los que se reernplazaban totalmente los 
bulbos con transistores. Las computadoras de la primera generación eran 
sistemas dedicados. es decir, sólo una persona podia usar la máquina a la 
vez. Los diseiiadores de la segunda generación se dieron cuenta de que 
era necesario construir los sisten1as de tal forma que varias personas 
pudieran utilizarlos simultclnearnente_ El concepto, llamado 
multiprogramación. obvian1entc 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 terminnlcs tipo máquin.::l de escribir. 
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Durante la segunda generación se estableció la importancia de las 
computadoras en los negocios. La computadora mas exitosa de esta 
etapa fue la IBM 1401. En 1964 IBM había instalado más 1401 s que la suma 
de todos los dem;js sistemas en el mundo. 

Tercera Generación: 1964 - 1970 

La tercera generación se origina con la aparición de los circuitos 
integrados en los que el equivalente a cientos o miles de transistores 
puede ser colocado en un pequeño chip de silicón. El uso de estos chips 
en las computadoras redujo dramaticamente el costo, tamafio y consumo 
de energia de los circuitos electrónicos. 

El 7 de Abril de 1964 IOM anuncia uno de los 1nas importantes sucesos en 
la historia de las comput::idoras. Habia desarrolJado el System/360, que 
era una familia de computadoras diseñada para reemplazar todos los 
sistemas anteriores. La serie 360 contenía varios modelos, desde una 
pequeña computadora orientada a negocios hasta una supercornputadora 
diseñada para uso científico. Los modelos eran compatibles entre si. es 
decir. un programa que corriera en un equipo pequeño era ejecutable en 
un modelo mas grande. Se introdujo el concepto de que cualquier 
empresa podía empezar con el modelo básico e ir creciendo conforme lo 
hicieran sus necesidades. La serie 360 fue la más vendida en los 60s. 

En esta etapa Control Dala refuerza su posición como fabricante de 
supercomputadoras con el modelo CDC 6600. Esta máquina era capaz de 
realizar 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 generación hizo posible la 
producción de equipos pequeños per-o poderosos, es decir, 
minicomputadorns. Uno de los mils sobresalientes fue el PDP-8, fabricado 
por Digital Equiprnent Corporation (DEC) en 1965. El diseño de la POP-8 la 
hacía extremadamente útil para el control de procesos. Miles de PDP-8 se 
utilizaron para el control de lineas de producción, laboratorios. refinerías 
e inclusive negocios pequeños. Este modelo estableciO a DEC como líder 
en la fabricación de minicomputadoras. La PDP-8 fue la primera 
computadora comercial con un costo inferior a $20.000 dls. ,. 
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Cuarta Generación: 1970 en adelante. 

El surgimiento de los circuitos LSI (Large Scale lntegrated) con miles de 
transistores en un solo chip marcó el inicio de la cuarta generación. 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 introducía la memoria MOS (Metal Oxide Semiconductor). En 
estos años fa industria ya era consciente de las generaciones de 
con1putadoras. razón por la cual al anunciarse el sistema 370 hubo 
criticas con respecto a si esta tecnología eru lo suficientemente 
revolucionaria con10 para iniciar una nueva generación. Estos equipos se 
consideraban mñs bien una evolución que una revolución tecnológica. No 
fue sino hasta mediados de los 70s que se acepto denominar n una 
computadora corno de cuarta generación. 

Una serie de decisiones legales can1b1aron fuertemente el rumbo de la 
industria, yzi que se le indicó a IBM que tenia que vender a cualquier 
persona los programas, sistemas de programación y documentos 
relacionados. Esto creó un ambiente intensamente competitivo, favorable 
para el desarrollo de compnñias fabricantes de hardware compatible con 
IBM. Estas compañias, llamadas PCMs (plug compatible mainframers) 
eran capaces de construir hardware que competía con los sistemas IBM y 
utilizar software IBM para sus clientes. 

Una de las empresas PCM mas importantes fue fundada por Gene Arndahl, 
quien había sido diseñador del sistema 360. En 1970 dejó IBM y funda 
Amdahl Corporation. En 1975 instala el primer sistema 4 70 V/6, que era 
una mi'iquina que costaba menos que una IBM 370, era más poderosa y 
utilizaba software IBM. 

Durante la cuarta generación l.:1 industria de las minicon1putadoras creció 
explosivamente. DEC utilizaba circuitos LSI las series PDP-11, 
introducidas al n1ercado en 1970. 

El campo de las supercornputador3s también creció. Seymour Cray, quien 
era el jefe de diseñadores en Control Data. deja la empresa en 1972 para 
formar Cray Research lnc. En 1976 introducen la CRAY-1, capaz de 
realizar 80 millones de instrucciones por segundo. Para 1982 la GRAY X
MP podia realizor 1 billón de instrucciones en un segundo. 

Uno de los desarrollos mas importantes de la cuarta generación fue la 
creación de la microcomputadora. El poder de cón1puto que hace 30 años 
costaba miles de dólares 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 integración 
de circuitos en un solo chip. la quinta generación llegará cuando existan 
avances revolucionarios en software que permitan tener máquinas 
realmente inteligentes. 

A continuación se presentan varios consideraciones importantes en lo 
que respecta a hardware y software. Es tal la velocidad con la cual la 
tecnología avanza que resulta casi imposible mantener referencias al día. 
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 cómputo involucra hablar de cambio. Cambios en 
tecnología y en metodologías. Lo que conocemos como hardware ha 
pasado por varias revoluciones desde que las primeras computadoras 
aparecen. Los bulbos son reemplazados por semiconductores, 
interruptores mecánicos por transistores, que a su vez fueron sustituidos 
por circuitos integrados. La programación a nivel de bit evoluciona a 
ensambladores, compiladores y ahora lenguajes de cuarta generación y 
lenguajes visuales. 

Los chips cada vez son más pequeños y más económicos. Actualmente un 
chip puede contener más de 4 millones de transistores. El poder de 
proceso de estos chips llega al nivel de decenas de centenas de MIPS 
(millones de instrucciones por segundo). En las gráficas se muestran 
gráficas con datos sobre la evolución en cuanto a densidad de 
microcircuitos, velocidad de CPU y velocidad de procesamiento en 
mainframes. 
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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 más. Al mismo tiempo Jos costos se han reducido 
de miles de dólares por megabyte a unos cuantos dólares. En la siguiente 
gráfica se muestra la reducción del costo de memoria SIMM. 
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1900 1092 l993 _______ J 
El ancho de banda en comunicaciones también se ha incrementado 
dramáticamente. Los costos han disminuido también grandemente. 
Debido a la competencia entre compañías telefónicas y de cable, se 
espera que la reducción en precios sea aún rnayor. La utilización de fibra 
óptic.,. no ha alcanzado todo su potencial; conforme evoluciona de una 
sola fuente de luz (un color) a un modo muJticolor, ancho de banda 
adicional estará disponible sobre la fibra existente. 

La tecnología celular contribuirá al llamado cómputo móvil. Los equipos 
continuaran disminuyendo de tamaño y peso. lo cual permite contemplar 
nuevas combinaciones o generaciones de equipo, como son las 
computadoras notebook. PDAs o pafmtops con teléfono integrado. 
Compañías como Apple Computer y AT&T estan trabajando activamente 
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este mercado. Aunque la interface física limita la reducción en tamaño de 
estos equipos, su papel 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 rnayor capacidad y a menor costo. 
Cada vez el poder de cómputo es más barato. Gráficos de alta resolución 
y manejo de voz son los elementos que consumen mayores recursos. 
aunque el incremento en poder de procesamiento no necesariamente 
implica ahorro, pero permitirá a los usuarios hacer más por la misma 
cantidad de dinero. 

Conforme se cXp::lnden las capacidades de comunicación al tener mayor 
ancho de banda, el procesamiento cooperativo será cada vez mas viable. 
Siempre y cuando sea cosleable mover grandes cantidades de datos 
entre plataformas será mas comün la aparición de bodegas de datos. con 
lo cual se tendrá información sobre demanda. Los usuarios finales 
tcndran la capacidad de aprovechar los recursos de estaciones de 
trabajo para convertir grandes cantidades de datos en información útil y 
de facil manejo. Aunque existen varios puntos de vista al respecto. las 
poderosas estaciones de trabajo no harán obsoletos a los mainframes. 
sino que cambiaran su papel. De hecho la demanda por equipos 
mainframes aumentará una vez que las aplicaciones no aptas para estas 
plataformas sean procesadas en otras más adecuadas y el mainframe sea 
liberado de carga y utilizado para funciones mas apropiadas. La 
tendencia al "'downsizing" cada vez será menor y los equipos mainfrarne 
serán utilizados como superservidores. proporcionando almacenamiento, 
seguridad y administración de red en forma centralizada. 

Discos Ópticos 

La capacidad de almacenar grandes cantidades de datos en discos 
ópticos incrementará el volumen de información almacenada. Aunque es 
dificil de medir, se estima que en promedio menos del 10°/o de datos de las 
empresas se encuentran en formatos de computadora. Además. pocas 
compañías tienen más de 2 terabytes en disco con datos. lo que significa 
que éstas tienen una demanda potencial de 20 TB para almacenar datos. 
Una vez más. será necesario contar con almacenamiento y recuperación 
de datos en una forma mas centralizada, inclusive después de trasladar 
archivos a plataformas mas pequeñas. 
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Compresión de Datos 

Con el uso de multimedia los requerimientos de almacenamiento se 
incrementan grandemente. Archivos de video y sonido puede llegar a 
ocupar alrededor de 1 O MB por segundo. Almacenar una película 
promedio de 2 horas en formato digital no comprimido requiere al menos 
de 70 GB. Conforme el mundo se transforma de análogo a digital, inclusive 
con el uso de técnicas avanzadas de compresión en tiempo real. 
cantidades inimaginables de almacenamiento serán necesarias. 

Varias compañias actualmente investigan formas alternativas para 
guardar datos. La nanotccnologia o habilidad para rnanipular materiales 
de una billonésima de metro en tamaño. podrá conducir eventualmente a 
contar con medios de almacenamiento de muy alta densidad. 

La necesidad de almacenar grandes cantidades de datos ocasionará 
varios fenómenos como son el resurgimiento del 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 instantáneamente. La administración 
centralizada de esta información será realizada mediante un repositorio 
de datos. La transferencia de estos datos se hará utilizando lineas de 
comunicación de muy alta velocidad basadas en fibra óptica. 

Gráficos. 

Además del incremento en datos. tambien los requerimientos en manejo 
de gráficos se incrementan dramáticamente debido principalmente a la 
utilización de interfaces gráficas. La PC original soportaba un modo de 
color CGA con resolución 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 estándar. Ignorando el color, la densidad 
de información ha aumentndo de modos de color de 64 Kb (kifobits) a 
1310 Kb, es decir, 20 veces. 

Sin embargo el video no es el único componente en la interface 
humano/maquina que evoluciona rapidamentc. La interacción con la 
máquina ha evolucionado del teclado al "mouse". pluma o lápiz óptico y 
eventualmente las interf.:ices de voz. Esta interface expandida requiere 
poder de cómputo adicional, espacio de almacenamiento adicional y 
lógica de implementación más sofisticnda. 
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1.3 Hardware 

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

Existen un serie de parc:imetros que hncen casi imposible el adoptar un 
método o estrategia definitiva al implantar un esquema. Equipo existente. 
localización de dicho equipo y cultura inforrniitica son algunas de las 
variables que deben considerarse. 

No todas lns oplicaciones son adecuadas para rnainframes centralizados. 
No todas las aplicaciones son propici.:is para equipos PC. Existe, sin 
embargo una constante: El uso y control de los datos de cualquier 
empresa corno la más alta prioridad. El diseño 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. El balancear las 
necesidades de la organización y sus usuarios es un factor crítico en los 
ambientes actunles, aunque siempre tendrán prioridad las necesidades 
de la empresa~ que es a quien pertenece la información. Lo anterior suena 
elemental pero en muchas ocasiones se pierde de vista este objetivo. 

En la mayoria de los casos la aplicación determinara los requerimientos 
adecuados. Si el software seleccionado sólo esta disponible en ciertas 
plataformas o sistemas operativos. entonces las opciones son muy 
limitadas. Es necesario conocer los requerin1ientos de software antes de 
decidir el proceso de implementación y la compra de hardware. 

Si se trata de una reorganización, existe una combinación de 
centralización y descentralización a través de rightsizing y aplicaciones 
cliente/servidor. En este caso la información se identifica como 
corporativa. departamental y personal, por lo que los datos deben ser 
distribuidos de acuerdo a estas categorías. En todas las situaciones los 
datos corporativos deben permanecer bajo control centralizado. Lo 
anterior no significa que los datos deben estar en un sólo equipo central, 
sino que el acceso y nctualización de la información corporativa debe 
tener un punto de control centralizado. 

Después de decidir la estrategia para la aplicación se debe seleccionar el 
hardware apropiado para soportar dicha aplicación. El diseño y tamaño 
de ésta determinarán la cntegoria de PC, LAN. minicomputadora o 
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mainframe requerido. Otros factores como confiabilidad y disponibilidad 
deben influenciar el proceso de decisión. Hay que tener en cuenta que no 
todos los productos en una categoría ofrecen los mismos niveles de 
rendimiento, confiabilidad. disponibilidad y seguridad. 

Equipos PC 

Las computadoras personales tienden a tener muchos puntos de falla. 
Generalmente sólo se utiliza una fuente de energía, la cual en la mayoría 
de los casos no esta filtrada. Sistemas operativos como DOS/Windows, 
Unix y OS/2 carecen de mecanismos par;:i recuperación en caso de falla, 
aunque hay que reconocer que cada día mejoran. Los discos duros en las 
PC tienden a fallar en los momentos más inoportunos y es ignorar los 
procedimientos de respaldo comunes en otros ambientes. Por las razones 
anteriores es recomendable almacenar datos no críticos 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 más 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 todavía no llegan a ser un estándar establecido para aplicaciones 
críticas. 

LAN 

Las redes LAN basadas en PC sufren prácticamente los mismos 
problemas que las PC. aunque los servidores generalmente tienen discos 
duros de mas capacidad, más confiables e inclusive llegan a contar con 
un arreglo de discos para asegurar disponibilidad. La administración de la 
LAN. siempre y cuando se realíce de manera profesional, asegurará 
respaldos regulares. Con un diseño correcto en cuanto a topología, la 
falla de una computadora de la red no debe afectar el funcionamiento de 
las demas. Una solución de misión crítica bajo este esquema puede 
resultar apropiada siempre y cuando se sigan los procedimientos antes 
mencionados y se cuente con una fuente ininterrumpible de energía (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 múltiples procesadores,. múltiples 
fuentes de poder y múltiples arreglos de discos para garantizar el 
funcionamiento del sistema en caso de fallas_ El sistema operativo de 
estos equipos también ha sido diseñado para funcionar bien en la mayoría 
de casos de error. 

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

Mainframes 

Los equipo mainframes todavía tienen características que los hacen una 
opción ideal para muchas aplicaciones. Confiabilidad, disponibilidad e 
integridad de datos son características básicas en estos ambientes. El 
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 todavía es un equipo con la 
suficiente capacidad para realizar el trabajo. 

Es por lo anterior que el papel del mainframe evolucionará. Aplicaciones 
grandes seguirán corriendo en estos equipos, aunque tendran front-ends 
gráficos en equipos PC bajo esquemas cliente/servidor. en donde el 
mainframe será 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 hnrdware cada vez es 
menos caro. asi sea un mainfrarnc, mini o PC, lo cual ocasiona que existan 
más sistemas instalados. Cada uno de estos sistemas requiere como 
mínimo una copia del sistema operativo y una aplicación. Ademas de el 
incremento en número de sistemas, se requiere más tiempo del personal 
para mantener el arnbiente de cómputo. 

Otra razón es que el softw.:ire tod3vía se escribe "desde cero" en 
organizaciones tradicionales, lo cual involucra una labor muy intensa que 
resulta en un proceso costoso. También hay que añadir el incremento del 
costo del software de sistema, especialmente los sistemas operativos 
propietarios. Esto es debido a que los proveedores tipo IBM solían utilizar 
las ganancias del hardware para de alguna forma solventar los costos de 
creación de software. Al caer los precios del hardware y disminuir los 
márgenes de ganancia es necesario para los proveedores el buscar 
ganancia en el software. 

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

El diseño, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones en forma costeable 
generalmente requiere revisar los procedimientos y metodologías 
establecidos. Es necesario hacer cuestionamientos como ¿La aplicación 
tendrá que ser construida a la medida? ¿ Todas lns características 
solicitadas son absolutan,ente requeridas? ¿ Es posible comprar una 
aplicación similar? ¿ Que tipo de hardware es necesario para correr lo 
aplicación? ¿ Que tan critica es In aplicación para el negocio? ¿Cuánto 
tiempo sera utilizada la aplicación?. Asignar un valor a cada una de las 
preguntas nos ayudará a estimar el costo de desarrollar y mantener la 
aplicación requerida. Es necesario ~segurarse de que existe una 
necesidad de negocio para la aplicación. Muchas veces la mejor 
estrategia para unn etplicación mal diseñada es eliminarla desde el 
principio. 
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Las aplicaciones a Ja medida son muchas veces empleadas por las 
compañías 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 duplicadas fácilmente, con lo cual la ventaja competitiva existirá por 
poco tiempo. 

Existen varias estrategias para crear una nueva aplicación. El desarrollo 
de programas en forma tradicional todavía es una alternativa viable. De 
hecho las disciplinas utilizadas tradicionalmente todavía son necesarias. 
Lo que se necesita cambiar es la velocidad con la que el desarrollo se 
lleva a cabo. Mediante una con1binación de nuevas herramientas y nuevas 
técnicas, las aplicaciones pueden ser desarrolladas de manera mas 
econórnicn y en menor ticrnpo. 

CASE 

Se ha escrito mucho acerca de CASE. Muchos de los pasos de esta 
metodología no son nuevos. De hecho la mayoría de los programadores 
reutilizan código 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 programación y restringir malos hábitos. Otra de las 
mejoras es la port<:ibilidod del código. 

El desarrollo de aplicaciones debe comenzar con un análisis apropiado a 
partir de requerimientos claros. Con las herramientas para prototyping 
disponibles actualmente estos requerimientos pueden sor rápidamente 
transformados en prototipos o pruebas de concepto para una evaluación 
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 creación de prototipos en forma interactiva es extremadamente 
efectiva en esta etapa del desarrollo de una aplicación. Deficiencias de 
comunicación y errores de diseño se eliminan cuando el usuario 
prilcticamente esta viendo y usando fa aplicación mientras define los 
requerimientos. La importancia del prototyping reside en el hecho de que 
es menos costoso el cambiar una especificación antes que empiece el 
proceso de codificación que cuando el programa está casi terminado. 
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Una vez que el prototipo ha sido aceptado por el usuario, la construcción 
puede comenzar. Algunas herramientas CASE generan código para 
producción a partir del prototipo, utilizando porciones del código 
existente que pueden ser empleadas en la nueva aplicación. La re
usabilidad del código es muy importante. ya que no sólo la aplicación es 
desarrollada mas r<:lpido sino que el código es mas estable ya que ha sido 
probado y depurado previamente. Lo anterior es fundamental y parte de 
las ventajas de utilizar metodologias con orientación a objetos. 

Cuando In aplicación se encuentra en producción, el mantenimiento se 
simplifica. Parte de la metodología CASE implica el documentar todo el 
código fuente utilizado en el nuevo programa. Si el código esta registrado, 
entonces éste puede ser encontrado siempre que sea necesario realizar 
un cambio y determinar el impacto de dicha modificación en otros 
módulos del sistema. Uno de los mayores problemas con el mantenimiento 
de aplicaciones es la dificultad de localizar código viejo. Con el código 
fuente accesible y en un formato estructurado de acuerdo a fa 
herramienta CASE, las modificaciones pueden realizarse en formas más 
sencilla y rentable por cualquier programador. 

El uso de alguna metodología implica que se e1nplean herramientas para 
desarrollo adecuadas. Estas herramientas generalmente incluyen un 
módulo parn prototyping. un rnódulo para almacenamientolre-uso de 
código, un diccionario de datos para definiciones de tablas y campos. así 
corno un generador de código que transformara el prototipo en código de 
producción para ejecución posterior. Aunque costosas. estas 
herramientas incrementan en gran medida los niveles de productividad en 
lo que respecta a desarrollo y mantenimiento. En ambientes 
multiplataforrna~ herramientas que soporten tanto ambientes mainfrarne 
como PC son la opción mas ndecuada y económica. ya que se pueden 
realizar las actividades de creación de prototipos y codificación en 
plataformas económicas como es el caso de un equipo PC, de tal forma 
que las pruebas de integración de módulos como un sistemc:i completo se 
puedan llevar a cabo en el servidor. Además, resulta conveniente el poder 
contar con la capacid¿id de migrar o portar facilrnente el código a otra 
plataforma si fuera necesario, aunque hay que tener en cuenta que el 
manejo de archivos y funciones a nivel sistema operativo cambian 
dependiendo del ambiente. 

La otra ventaja de un ambiente integrado CASE (1-CASE) es el control de 
versiones~ ya que la mayoría de estas herramientas están diseñadas para 
mantener distintas versiones del código incluyendo su distribución, con lo 
cual se disminuyen errores de operación al automatizar esta tare'1. 
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Existen varias opciones en lo que respecta a arquitectura al implementar 
un sistema. El método tradicional implicaba tener código en una sola 
estructura o configuración. 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 estándar. conocidas como 
API. Estos API son los que permiten la comunicación entre las distintas 
capas de software evolucionando al grado de contar con servicios o 
llamadas estandar disponibles a cualquier programa a través de llamadas 
al API, que es la base del diseño del kernel de la mayoría de los sistemas 
operativos. El siguiente paso fue la capacidad de poder tener porciones 
de código de un programa divididas o repartidas en múltiples 
procesadores o inclusive en múltiples plataformas, en donde una sección 
del código realiza petición de datos (cliente) y la otra responde con dicha 
inform::sción (servidor). Lo nnterior es 1o que se denomina arquitectura 
Cliente/Servidor. 

Si se implementa una estrategia basada en capas de código es necesario 
seleccionar una nrquitectura. Varios proveedores han creado 
especificaciones o esttindares para construcción de esquemas 
cliente/servidor. Los diseftos de Sun, DEC, IBM y OSF muestran 
similaridades en el objetivo de su diseño: Separación de la presentación 
del procesamiento, mecanismos de transporte. formatos de 
almacenamiento y rnétodos de acceso. 

Los beneficios de esta implementación son importantes: La capacidad de 
mover de una plataforma a otra con cambios mínimos, lo cual significa 
hacer menos re-escritura de código, menos errores e implementaciones 
más rilpidas. Prácticamente todos los proveedores de software permiten 
implementar ambientes de este tipo, por lo cual es necesario contemplar 
esta arquitectura en los nuevos desarrollos. 

Uno de los mayores problemas en aplicaciones de PC es la estabilidad y 
confiabilidad de la aplicación cuando se mueve del ambiente de desarrollo 
al de producción. En muchas ocasiones esto se debe a que no se utiliza 
una metodología de diseño y desarrollo formal. Debido a que el desarrollo 
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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 aplicación a un a1nbiente 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 múltiples actualizaciones o accesos. Por razones como 
la 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 aplicación de un ambiente stand-alone a uno 
compartido. Es necesario probar el programa y realizar los cambios 
pertinentes según sea necesario. 

Actualmente la construcción adecuadn de aplicaciones es mas critica que 
nunca. Es importante identificar fas puntos en Jos que la aplicación 
contribuirii a Ja rentabilidad de ta empresa. Si estos puntos no existen 
entonces la aplicación debe ser modifiCilda o inclusive restructurada o 
bien eliminada. En el primer caso, es conveniente adoptar alguna 
estrategia de desarrollo como CASE. 

En los siguientes capítulos se detaJlarán aspectos sobre un grupo de 
herramientas de desarrolfo, bases de datos y caracteristicas de la 
tecnología clientc/::cr-..·Ido• y ::>istemas de información geográfica para 
posteriormente explicar la interacción de éstos en un caso pracuco. 
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Conceptos de Bases de Datos 

Me parec10 que era esencial 
introducir alguna disciplina en el 
diseño de bases de datos. La llamé 
normalización porque en ese 
tiempo el presidente Nixon hablaba 
mucho acerca de normalizar las 
relaciones con China. Pensé que si 
él podía normalizar relaciones~ 
también yo era capaz de hacerlo. 

Dr. Edgar F. Codd 
DBMS Magazine 
Diciembre 1993 
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2.1 Introducción 

Los sistemas manejadores de bases de datos, (DBMS por sus siglas en 
inglés) organizan y estructuran los 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 SOs. 
aparecieron distintos modelos de datos. Cada uno de estos tuvo ventajas 
y desventajas que fueron determinantes para la creación de modelos de 
datos posteriores, corno es el caso del modelo relacional. 

Este capitulo pretende mostrar en forma breve los elementos básicos de 
los modelos más comunes de bases de datos con el fin de hacer notar sus 
características 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. 
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2.2 Sistemas para manejo de archivos 

Antes de la aparición de los sistemas manejadores de bases de datos t.oda 
la información almacenada permanentemente en la computadora. corno 
los registros de nómina y contabilidad, se almacenaba en archivos 
individuales. Un sistema manejador de archivos 9 usualmente 
proporcionado por el fabricante como parte del sistema operativo, llevaba 
el control de los nombres y localización de los archivos. Un sistema 
manejador de archivos no tenía modelo de datos. No incluía información 
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 nómina. 

El conocimiento sobre el contenido de los archivos. es decir. los datos que 
contiene y la organización de óstos. se incluía en los programas 
aplicativos que usaban determinado archivo como se muestra en la figura; 

PToc.r-......- pana. ...,.__¡u~ 
i.n& rJ"A&C ¡.., ... da En->p lea..lo. 

A~hWo 

1 

:::::::::.-: ~ =;;:...": 
En-.pk-.do• 

l'D 

l'D 
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En este ejemplo de una aplicación de nómina, cada uno de los programas 
COBOL que procesan el archivo maestro de empleados contiene una 
descripción de archivo que muestra Ja disposición de los datos en el 
archivo. Si la estructura de los datos cambia. por ejemplo. si se almacena 
alguna información adicional sobre cada empleado, entonces cada 
programa que accesa al archivo tendría que ser modificado. Conforme el 
número de programas y archivos crece. el esfuerzo y recursos del área de 
sistemas se tiene que dedicar al mantenimiento de las aplicaciones 
existentes en vez de crear aplicaciones nuevas. 

Los problemas de mantenimiento de sistemas basados en archivos originó 
al final de los 60s el desarrollo de sistemas manejadores de bases de 
datos. La idea de estos sistemas era simple: tomar la definición del 
contenido y estructura de un archivo a partir de los programas y 
almacenarla junto con los datos en una base de datos. Utilizando la 
información en la base de datos. el DBMS que la controla puede 
administrar dicha información así como los cambios a la estructura de la 
base de datos. 

Página 31 



Capitulo 2. Conceptos do Bases de Datos 

2.3 Modelo Jerárquico 

Una base de datos jerárquica consiste en un conjunto de registros que se 
conectan entre sí por medio de ligas. Un registro es un conjunto de 
campos o atributos. cada uno de los cuales contiene solo un valor. Una 
liga es una asociación entre dos registros. 

Una de las aplicaciones mas in1portantes de los primeros sistemas 
manejadores de bases de datos fue la planeación de producción para 
compañías de manufactura. Si un fabricante de automóviles decidía 
producir 10,000 unidades de determinado modelo y 5,000 de otro, era 
necesario saber cuantas partes se tenían que ordenar a Jos proveedores. 
Para conocer la respuesta, el producto (automóvil) tenia que ser dividido 
en partes (motor, carrocería), que a su vez eran descompuestas en 
subpartes (valvulas, cilindros, bujías) y estas en sub-subpartes, etc. El 
manejo de esta lista de partes era un trabajo ideal para utilizar una 
computadora. 

La lista de partes para un producto tenía de forma natural una estructura 
jerárquica. Se desarrolla el modelo jerárquico para almacenar este tipo 
de información (ver siguiente figura). En este modelo cada registro de fa 
base de datos representaba una parte especifica. Los registros tenían 
relaciones padre/hijo, ligando cada parte a su subparte. Para accesar los 
datos en la basa de datos un programa podría: 

• buscar una parte en especial por número (una puerta izquierda) 
• moverse .. abajo" al primer hijo (manija de Ja puerta) 
• moverse .. arriba" al padre (la carrocería) o 
• moverse .. de lado"' al siguiente hijo (Ja puerta derecha) 
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De acuerdo a lo anterior, el obtener los datos almacenados en una base 
de datos jerarquica requería .. navegarº o moverse por los regist.ros hacia 
arriba. abajo o de lado un registro a la vez. 

El conjunto de todas las piezas está organizado en forma de un árbol con 
raíz. en el cual ésta se denomina nodo de trabajo. Una b;<:1se de datos 
jerárquica esta formada por un conjunto de árboles de este tipo. formando 
así un bosque. Un órbol de esta clase. dotado de raíz. se denomina árbol 
de la base de datos. 

Uno de los manejadores de bases de datos jerárquico más popular fue el 
lnformation Management System (IMS) de IBM. Corno ejemplo, se 
muestran a continuación las ventajns de IMS y su modelo jerólrquico: 

• Estructura Simple. La organización de una base de datos IMS era fácil 
de comprender. La jerarquía de la base de datos era igual a fa de un 
organigrama o a la de un árbol genealógico. 
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• Organización Padre/Hijo. Una base de datos IMS era excelente para 
representar relaciones padre/hijo, como .. A es parte de a·· o .. A 
pertenece a B" 

• Rendimiento. IMS almacenaba las relaciones padre/hijo corno 
apuntadores físicos de un registro de datos a otro. por lo que el 
movimiento a través de la base de datos era rápido. Debido a que la 
estructura de datos era simple, IMS podía colocar registros padre/hijo 
cerca uno de otro en el disco, de tal forma que se minimizaba 1/0. 

El contenido de un registro específico puede repetirse en varios lugares. 
Por ejemplo, una manija puede pertenecer a más de una puerta. La 
información correspondiente a esa manija. o la relacionada a las puertas 
que puede pertenecer, tendra que repetirse. Este repetición puede darse 
tanto en el mismo árbol de la base de datos como en varios arboles 
distintos. La repetición de registros tiene dos desventajas principales: 

• Puede producirse una inconsistencia en los datos al llevar a cabo una 
actualización. 

• Sera inevitable el desperdicio de espacio. 

La referencia a IMS y en general al modelo de datos jerárquico se hace en 
tiempo pasado (era. hacía. permitía, etc.) debido a que prácticamente es 
un modelo en vias de extinción. JMS es todavía la base de datos 
predominante en mainframes IBM. Se utiliza en aproximadamente 25 por 
ciento de las instalaciones IBM mainframe. 

La primera versión de IMS se desarrolló a finales de la década de 1960 por 
IBM y North American Aviation (Rockwell lnternational) para el programa 
Apolo de alunizaje. 
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2.4 Modelo de Red 

Una base de datos de red también consiste en un conjunto de registros y 
ligas (links). Una liga es una asociación 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 líneas (ligas). 

La estructura simple de una base de datos jerárquica se convirtió en una 
desventaja cuando los datos tenían una estructura más compleja. Por 
ejemplo, en una base de datos para proceso de órdenes, una orden podía 
encontrarse en tres diferentes relaciones padre/hijo, ligando la orden al 
cliente que la realizó, al vendedor que levantó dicha orden y al producto 
ordenado. como se muestra en la siguiente figura: 

Clientes • • Vendedores • • Productos 

t.,.:: ~ 
p..;..,.., ~ 

~ 
Ordenes 

La estructura manejada por este tipo de datos simplemente no encajaba 
en la estrictajerarquia de bases de datos como IMS. 
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Se desarrolló un nuevo modelo de datos para implementar aplicaciones 
de este tipo. El modelo de datos de red extendía el modelo jerarquice 
permitiendo que un registro participara en múltiples relaciones padre/hijo 
(ver siguiente figura) 

CUENTES PRODUCTOS 

ORDJ!l'il!_S 

Estas relaciones se conocieron en el modelo de red como conjuntos. En 
1971 la organización CODASYL (Conference on Data Systems Languages) 
publicó un estándar oficial para bases de datos de red~ que llegó a 
conocerse como el modelo CODASYL. IBM nunca desarrolló una base de 
datos de red. sino que extendió a IMS por varios años. Sin embargo 
durante la dét:ada de 1970 varias compañías de software independientes 
se apresuraron a adoptar el modelo de red. creando productos muy 
populares como IOMS de Cullinet 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 jerárquica. Un programa podía: 

• Encontrar un registro padre específico por llave (como número 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 
recibió la or-den) 

El programador tenia que navegar la base de datos registro por registro 
especificando la relación asi como la dirección. 

Las bases de datos de red tenían varias ventajas: 

• Flexibilidad. Múltiples relaciones padre/hijo permitían representar datos 
que no tenían una estructura jera.rquica simple. 

• Estandarización. 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 jerárquica. 
Los conjuntos eran representados por apuntadores a registros físicos 
de datos, y en algunos sistemas el administrador podía especificar 
agrupamientos o acoplamientos de datos en base a una relación. 

Las bases de datos de red también tuvieron desventajas. Al igual que las 
bases de datos jerárquicas. eran poco flexibles. Las relaciones entre 
conjuntos y la estruct.ura de los registros tenían que ser especificadas 
desde el inicio. El cambiar la estructura de la base de datos típicamente 
requería volver a construir-la. 
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2.5 Modelo Relacional 

Las desventajas de los modelos jerárquico 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 
versión relacional de la base de datos para proceso de órdenes utilizada 
para ilustrar los modelos anteriores: 

TABLA DE ORDENES 

ORDEN COMPAÑIA PRODUCTO CANT. 
112963 ACME 41004 28 
112975 SAG 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 Tamaño 4 $102.50 33 
Puerta Mod. 4 $519.00 4 

TABLA DE CLIENTES 

COMPAÑIA REP. CREDITO 
ACME 
SAG Cor . 

105 
103 

$50,000.00 
$10,000.00 

Desafortunadamente la definición practica de lo que era una base de 
datos relacional se alejó de lo que era la definición matemática expuesta 
en el trabajo de Codd en 1970. Los primeros sistemas relacionales fallaron 
en implementar algunas partes clave del modelo de Codd y que 
actualmente apenas comienzan a aparecer en los productos cotnerciales. 
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Conforme el modelo relacional crece en popularidad muchas bases de 
datos se denominan relacionales aunque no lo son. En respuesta a la 
corrupción del término relacional, Codd escribe en 1985 un artículo 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 definición de un RDBMS verdadero. Sin embargo es más fácil comenzar 
con una definición informal: 

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

Esta definición pretende distinguir estructuras corno las de apuntadores 
de las bases de datos de red y jerárquicas. Un DBMS relacional puede 
representar relaciones padre/hijo, pero éstas son representadas 
estrictamente por los datos contenidos en l<J.s tablas. 

Tablas 

El principio de organización 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 único que identifica su 
contenido; en la mayoría 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 renglón representa una entidad física. 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 comúnmente se 
escribe como encabezado de ésta. Las columnns de una tabla deben 
tener nombres diferentes, aunque se pueden tener dos columnas con el 
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 ~I menos una 
columna. El estilndar ANSI/ISO SOL no especifica un máximo de columnas 
por tabla pero casi todos los RDBMS comerciales tienen un limite de 
alrededor de 255 columnas por tabla. 

A diferencia de las columnas. los renglones de unn tabln no tienen un 
orden en particular. Si se renlizan dos consultas consecutivas a una tabla 
el resultodo no neccs.:.sriamente tcndrñ el mismo orden~ n menos que 
explícitamente se indique un orden<:lrniento. 
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Una tabla puede tener cualquier número de renglones. Una tabla de cero 
renglones es totalmente valida ya que una tabla vacía cuenta con una 
estructura definida por sus columnas. El estándar ANSI/ISO no impone 
limite para el número de renglones en una tabla; muchos productos 
permiten que ésta aumente de tamaño hasta que se agote el espacio en 
disco. 

Llaves primarias 

Debido a que los renglones de una tabla relacional no están ordenados. no 
es posible seleccionar uno específico por su posición en la tabla. En una 
base de datos relacional bien diseñada cada tabla tiene una columna o 
combinación de columnas cuyos valores identifican en forma única cada 
renglón de la tabla. Esta columna (o columnas) se denomina llave primaria 
de ta tabla. 

La llave primaria tiene un valor único, por lo que no pueden existir dos 
renglones duplicados. Una tabla en donde cada renglón es diferente de 
los ciernas se denomina en términos matemáticos relación. El nombre base 
de datos relacional se deriva de este término. 

A pesar de que las llaves primarias son un concepto esencial en el modelo 
relacional, los primeros RDBMS como System/R, DB2 y Oracle no 
soportaban explícitamente a las llaves primarias. Los diseñadores 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 la llave primaria de una tabla. La 
versión 2 de DB2. introducida en Abril de 1988, incluyó el soporte a llaves 
primarias. Posteriormente el estándar ANSI/ISO se expandió para 
soportarlas. 

Relaciones 

Una de las mayores diferencias entre el modelo relacional y los modelos 
de datos anteriores es que los apuntadores explícitos, como en las 
relaciones padre/hijo de una base de datos Jerárquica. no están 
permitidos. Obviamente este tipo de relaciones existen en un RDBMS. 
pero no se expresan con un apuntador explicito almacenado en la base de 
datos. En vez de esto la relación se representa por valores comunes 
almacenados en las tablas. Esta es la forma en como se representan tas 
relaciones en un ROBMS. 
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Llaves Foráneas 

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

Las llaves foraneas son parte clave del modelo relacional debido a que 
crean relaciones entre las tablas de la base de datos. 
Desafortunadamente, al igual que las llaves prin1arias. estas no eran 
soportadas en los primeros RDBMS. 

SQL 

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

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

ISO y ANSI han creado grupos de trabajo para definir estos estándares. El 
estándar ANSI/ISO incluía el documento ANSI X3.135-1986 junto con el 
Addendum 1. en donde se delincnba la sintaxis y semántica de la 
integridad referencial. 

En 1989 se hizo una adición al estandar que se denomino ANSI Oatabase 
Language SQL with lntegrity Enhancement. Esta especificación detallaba 
la sintaxis para los comandos del lenguaje de definición de datos (DDL o 
Data Definition Language) y del Lenguaje de Manipulación de Datos (DML 
o Data Manipulation Language) asi como comandos SOL incrustados 
dentro de otro lenguaje. 

El estándar de 1989 menciona dos niveles de adhesión. El nivel 2 es todo 
el paquete SOL. Nivel 1 es un subconjunto del nivel 2 y representa a varias 
implementaciones de SOL vigentes en ese tiempo. La variante SQL2 ya fue 
liberada. SQL3 sigue en elaboración. 

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 lo 
cual no es seguro el éxito de éste. 

X/Open es otra organización relacionada con estándares SOL, 
especialmente en ambientes UNIX y sus especificaciones apenas siguen 
las de ANSI. El estándar de acceso remoto a bases de datos (ROA o 
Remate Database Access) se diseñó para facilitar el acceso a servidores 
de bases de datos desde aplicaciones cliente. 

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

• Definición de Datos. SOL permite a un usuario definir la estructura y 
organización de los datos almacenados y las relaciones entre los 
elementos almacenados. 

• Consulta de Datos. SQL permite a un usuario o a un¿), aplicación leer 
información de una base de datos y utilizarla. 

• Manipulación de Datos. SOL permite a un usuario o aplicación 
actualizar la base de datos al agregar nueva información, borrando 
datos o modificando datos ya existentes. 

• Control de Acceso. SQL puede ser utilizado para restringir la capacidad 
de un usuario para leer. agregar y modificar datos. 

• Compartir Datos. SOL es utilizado para coordinar y asegurar la 
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 programación completo como sería el caso de 
COBOL, FORTRAN o C. ya que no contiene sentencia:s IF para prueba de 
condiciones. no contiene GOTO para moverse en el programa y no 
soporta DO o FOR para ciclos. SOL 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 el uso de la base 
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de datos. Los enunciados SOL 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 
fotmado por comandos que forman sentencias parecidas al inglés ya que 
incluye verbos que no realizan ninguna función mas que la de hacer más 
naturales los enunciados. Lo anterior es una de las razones por las cuales 
SOL es el le11guaje estilndar para acceso a un RDBMS, ya que es un 
lenguaje poderoso y relativamente filcil de aprender. 

Existen varias ventajas del modelo relacional entre las cuales se puede 
mencionar la separación del modelo de datos de la implantación física, lo 
cual no ocurria en los modelos anteriores. Otro caracteristica importante 
es la correspondencia directa entre el concepto de una tabla y el 
concepto matemático de una relación, por lo cual existe unri firme base 
teórica asociada al modelo relacional. 

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

Otro aspecto importante nsociado a una base de datos es la forma o los 
medios disponibles para accesar la información almacenada. Corno se vio 
en este capitulo, SOL es responsable en gran parte de la aceptación que 
ha tenido el modelo relacional por lo cual es necesario conocer las 
adiciones hechas al lenguaje con los nuevos estándares corno 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 aceptación_ Al igual que SOL. 
los lenguajes de cuarta generación o 4GLs. aunque no diseñados 
exclusivamente para el modelo relacional, han influido en gran medida a la 
difusión de este modelo. En el siguiente capítulo se exponen diversos 
temas relacionados con estas herramientas de desarrollo. 
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Cualquier primer intento en convertir al 
folklore en conocimiento y a un juego de 
azar en disciplina. esta sujeto a ser mal 
i.nterprctado como una degradación de la 
habilidad Individual y su sustitución por un 
libro de reglas. Por supuesto, cualquier 
intento de este tipo no lendrla sentido. 
Ningún libro hará 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 desempeñarse mas allá que 
el más hábil doctor de hace un siglo, y 
permite al medico sobresaliente de hoy 
hacer lo que el genio de ayer ni siquiera 
hubíera soñado. Ninguna disciplina puede 
extender el brazo del hombre, pero puede 
extender su a1cancc 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 más para 
el que es verdaderamente capaz; le viste 
con(.;,"\ excelencia. 

Pe ter F. Druckcr 
Managing for Rcsults 
1964. 
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3.1 Introducción 

Actualmente una de las principales influencias en el progreso de la 
computación es la velocidad de los microprocesadores. Estos chips son 
componentes vers8tiles que pueden ser utilizados en diversos 
dispositivos, por lo 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 adaptación o aprovechamiento 
de la tecnología debido a la necesidad de cambiar los dispositivos 
asociados así como escribir software que utilice todas las capacidades de 
los nuevos procesadores, lo cual da como resultado que el avance no sea 
instantáneo. Esto nos lleva a situo:iciones como el hecho que PCs con 
procesadores 486 o Pentium cuentan con un bus y perifCricos que son 
muy lentos para el procesador. Al combiar la arquitectura de todo el 
sistema es cuando la diferencia en rendimiento es bastante notoria. 

Existe otra influencia diferente, pero igual de importante. en lo que 
respecta a la interfnce hombre/máquina. Si ta potencia del procesador 
determina "que" se puede hacer, entonces la interface hombre/máquina 
determina ··como" se utilizara este poder de cómputo. A un nivel muy 
básico 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 transición a ambientes cliente/servidor generalmente va en paralelo 
con el cambio de interfaces caracter a interfaces gráficas. Lo anterior es 
un cambio dramático provocado por el incremento cada vez mayor del 
poder de procesamiento de los CPUs_ lnicia.lmente los 4GL" surgieron 
como productos con interface modo cnracter; requerimientos en cuanto al 
manejo de datos tipo bitrnap y gráficos así corno 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 incluyen un soporte sólido a 
ambientes cliente/servidor así como 1.3 capacidad de manejar objetos de 
alguna forma. Lo anterior puede sugerir que un 4GL necesite convertirse 
un lenguaje OO. aunque no necesariamente ya que actualmente un 
lenguaje completo con orientación a objetos puede ser demasiado 
sofisticado para el programador promedio. 

P.igina 45 



Caj>"ífuJo 3. Com:::eptos de Lenguajes Je Cuarta Generación 

3.2 Mercado de los Lenguajes de Cuarta Generación 

La diversidad de características y la rapidez con la que aparecen nuevas 
versiones de lenguajes de programación con características adicionales y 
mejoradas hacen un tanto complejo el esfuerzo de categorizar los 
distintos ambientes de desarrollo, ya que existen diferentes tipos y tienen 
diferentes orígenes. Se puede decir que el único factor que tienen en 
común es que pueden ser utilizados para construir sistemas multiusuario. 
ya que el tratar de compararlos uno a uno seria inútil. Se pueden 
considerar los siguientes grupos: 

• 4GL a nivel mainframe 
• 4GL modo caracter para plataformas medianas 
• 4GL modo GUI para plataformas rnedianas 
• 4GL con orientación a objetos 
• 4GL para AS/400 
• 4GL para PC 

4GL para mainframe 

En este grupo sobresalen tres productos: Huron de Amdahl. LINC de 
Unisys y NATURAL de Software AG. Hurones un ambiente de desarrollo 
orientado a desarrollo rápido para ambientes corporativos. Contiene un 
diccionario de datos dinámico y soporta prototyping para desarrollo de 
sistemas. Incluye una base de datos propia que podría 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 años. Es ampliamente utilizado en la base instalada de 
Unisys, lo cual h~ hecho que sus ventas de hardware no disminuyan tan 
rápido. 

NATURAL sigue siendo uno de los lenguajes de desarrollo más completos 
y mejor diseñados disponible para mainframes y plataformas medianas. 
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4GL para plataformas medianas 

En estas plataformas se hace la distinción entre ambientes de desarrollo 
con interface modo caracter y ambientes de desarrollo con interface GUI. 
Dentro de los lenguajes con interface caracter Magic es uno de los 
productos más poderosos. SeaChange también tiene varias 
características que lo hacen bastante completo ya que cuenta con un 
diccionario integrado. 

Recital es un producto diseñado para programadores con experiencia en 
Xbase que necesitan migrar de PC a UNIX. Proporciona un ambiente 
completo. incluyendo una base de dalos así como capacidad para 
manejar y crear formas. Emprcss también es un ambiente de desarrollo 
con buenas capacidades de distribución y que se integra bastante bien 
con su base de dalos. 

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 
corno capacidad para CASE, buen performance y una implementación 
GU1 decente. 

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

4GL Orientados a Objetos 

Existen productos interesnntes como Windows 4GL de CA (antes 
ASK/lngres). ya con varios años en el mercado. También SmartStar 
Vision, SOL Windows y Powerbuilder sobresalen en esta categoria, 
aunque la cantidad de productos de este tipo está aumentando 
rápidamente. 

Página 47 



Capitulo 3. Conceptos de Lcn~uajes de Cu.arta Generación 

4GL para AS/400 

Uno de los productos líderes es LANSA. ya que al ser nativo de esta 
plataforma trabaja de una manera más 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 corno 
mejores opciones. 

4GL para PC 

Esta categoría incluye gran cantidad de productos y diversidad de 
caracteristicas. Algunos de estos productos se encuentran disponibles 
para otras plataformas, lo cual debe tenerse en cuenta para sistemas con 
orientación corporativa ya que la mayoría de estos productos sólo 
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 características 
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 características aunque tienen la desventaja 
de estar orientadas a ambientes PC, lo cual restringe sus posibilidades. 
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3.3 Funcionalidad 

Los 4GL generalmente incluyen un conjunto de rutinas para implementar 
el tipo de operaciones más comunes de los sistemas comerciales, entre 
ellos mantenimiento de tablas. Al tratar de implementar algo que no está 
en las rutinas estándar 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 
este respecto y en ocasiones es necesario hacer llamadas a rutinas 
escritas en un lenguaje de b~jo nivel paro realizar cierto tipo e 
operaciones. 

La rnayoria de los 4GLs proporcionan la facilidad de soportar macros de 
alto nivel, las cuales son fáciles de utilizar y constan de verbos o clausulas 
opcionales dentro del lenguaje. El manejo de formas y acceso a datos se 
simplifica al contar con un mecanismo de llamada comprensible, lo cual es 
una de las facilidades más importantes de un lenguaje de cuarta 
generación. 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 difíciles de 
codificar en la mayoría 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 del 
lenguaje y crear un ambiente que se ojuste mas a necesidades 
particulares. Muchos 4GL constituyen sólo un componente de un conjunto 
o línea de productos que integrados ofrecen mayor funcionalidad. pero la 
idea de contar con rutinas estándar para integrar dichos productos es la 
misma y es la base para desarrollo productivo de software. 

Funcionalidad y productividad están 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 señalar que casi siempre la funcionalidad 
se obtiene a expensas del performance. Ventanas. interfaces gráficas y el 
uso de construcciones de alto nivel generalmente consumen cantidades 
significativas de memoria y CPU. Lo nnterior es una de las rnzones por las 
que las arquitecturas cliente/servidor representan el esquema ideal 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 cómputo 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 continuación se muestra una tabla con algunas diferencias entre 4GLs 
dependiendo del ambiente de cómputo: 
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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 definición un lenguaje no procedural o declarativo es 
aquel en donde el orden de ejecución de las sentencias no depende de la 
secuencia de éstas en el programa. Por ejemplo: 

VALIOATE FIELO 1 
GET FIELD_! -
OUTPUT FIELD_2 

Si pensarnos en que existen prioridades asociadas con cada tipo de 
sentencia. en el ejemplo anterior GET tiene mayor pdoridad que 
VALIDATE. por lo cuc:il este Ultimo no se ejecutará sino hasta después de 
GET. De manera similar. OUTPUT tiene mayor prioridad que GET y 
VALlDATE. de tal forma que será el primero en ejecutarse no importando 
su posición en el programa. 

Este comportamiento es adecuado. sin embargo no es deseable cuando 
se necesita funcionalidad procedural. Por ejemplo. la sentencia 
VALIDATE podría necesitar ejecutar algunas sentencias de validación: 

PROCEDURE VALIOATE FIELD_ 1 
IF FIELD_ 1 = 1 
FIELD_ 1 := FIEL0_ 1 + 1 
ENDIF 
IF FIELD __ 1 = 1 
PRINT ''ERROR" 
ENOIF 

El segundo IF es dependiente del primero. por lo cual la rutina no daría el 
mismo resultado si se cambiara la posición de las sentencias. Este tipo de 
lógica es más fácil de progromar en un lenguaje procedural. Pocos 4GLs 
no son procedurales. sin embargo varios tienen construcciones que no 
son procedurales. En el caso de generación de reportes un 4GL 
normalmente tiene una estructura similar a la siguiente: 

• Definición de tablas y Haves 
• Definición de condiciones de selección 
• Definición del criterio de ordenación 
• Definición de los cortes para totales 
• Definición de los elementos a imprimir 
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No importa el orden en el que se escriban las sentencias ya que el 4GL 
siempre realizará un join sobre las tablas que incluyan los renglones 
seleccionados y Jos objetos requeridos para imprimir y totalizar. Después 
ordenará e imprimira. calculando los totales conforme avanza. 

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

Algunos lenguajes no proccdurales (Prolog) son capaces de implementar 
procesos muy complejos. Sin embargo el orden de la lógica reside en el 
código compilado, lo 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 mayoría de los 4GLs estan basados implícitamente 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 sería almacenado en la tabla CLIENTES 
con varias columnas ( o campos) representando a Jos atributos (código de 
cliente, nombre del cliente. etc.). Cada registro en una tabla se denomina 
renglón y cada renglón debe ser identificado en forma única (llave 
primaria). 

Las tablas pueden ser manipuladi'.ls mediante operadores relacionaJes 
como SELECT, PRO..JECT y JOIN. SELECT permite seleccionar renglones 
específicos de una tabla para desplegarlos o manipularlos 
posteriormente. PRO..JECT es una manera de reducir el número de 
columnas en una tabla. Un ..JOIN permite juntar datos de varias tablas 
como si éstas fueran una. 

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

Bases de datos relacionales y 4GLs 

El uso del n1odelo relacional implica varias cosas en un 4GL. Toda la 
arquitectura del producto esktrá orientada a tablas relacionales. por lo 
cual no podrán manejarse grupos periódicos o repetidos (arreglos). La 
creación y manejo de formas se basa en el manejo de relaciones uno a uno 
o uno a muchos entre tabfas. Esto permite que sea más fácil la creación de 
formas. 

El diccionario del 4GL probablemente soporte la definición 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 números en 
posiciones específicas. Si se define un dominio para RFC todas fas 
instancias del dominio RFC deberan apegarse c:i esta definición~ fo que se 
conoce como integridad por dominios. 

También puede ser posible el definir Ja integridad referencial en el 
diccionario o en las formas. Esto implica el verificar valores en diversas 
tablas de la base de datos. Específicamente. es la garantía de que el valor 
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de una llave foránea en una tabla tenga un valor correspondiente a una 
llave primaria en otra. Por ejemplo. una tabla de facturas tendrá una 
columna para el código del cliente el cual debe corresponder al valor de 
una llave primaria en la tabla de clientes (si pensarnos que no puede 
existir una factura sin cliente). 

Las vistas son tablas virtuales. Como el nombre sugiere. una vista se 
compone de una selección de campos en una o más 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 
órdenes de venta seria posible construir una vista formada de campos de 
las tablas Cliente. Factura y Detalle con los campos necesarios para la 
transacción. Sin embargo. pocos 4GLs y bases de datos soportan la 
actualización en vistas complejas. Algunos 4GLs permiten definir las 
vistas en el diccionario. 

El esquema relacional 

El hecho de que la mayoria de los 4GL utilicen el modelo relacional como 
base para su arquitectura influye fuertemente en como se debe diseñar el 
sistema. La normalización se convierte en algo muy importante y el no 
realizarla al menos a la tercera forma dará 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 descomposición funcional y 
crear diagramas de estructura asi como de flujo de datos. Estos pueden 
ser utilizados para generar código del 4GL utilizado. 

El término "Upper CASE" es utilizado para describir a una herramienta 
CASE que tiene las funciones bilsicas de diagramación y llenado del 
diccionario de datos. El término "Lower CASEº se utiliza para las 
herramientas que se enfocan a la interface con el arnbiente de desarrollo y 
la generación de código. 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 más rapido crear diagramas utilizando herramientas CASE y 
realizar modificaciones a estos; estas herramientas incluyen 
verificaciones de consistencia que ayudan a eliminar algunos errores de 
análisis. 

Uno de los aspectos importantes de CASE es In rnetodologia de análisis 
que el producto soporta, que en la mn.yoria de los casos no son más que 
convenciones de diagramación. Debido a que muchas empresas no 
utilizan metodologías reconocidas se ha abandonado CASE y se continúa 
implementando con métodos propios. 

Ademas de la productividad que ofrece al analista. el mayor beneficio de 
usar CASE es que puede garantizo:ir una documentación completa. 
Durante la etapa de diseño del proyecto el analista llena el diccionario de 
datos. el cual debe estar completo y listo para la etapa de construcción. 

El mayor problema con las herran1icntas CASE es que la mayoría de éstas 
no ofrece una interface apropiada al ambiente de desarrollo. Comúnmente 
el diccionario que llena la herramienta CASE no es el mismo que se utiliza 
durante la construcción. Debido a esto muchas de las herramientas CASE 
incluyen la función 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 esencial que el software 
CASE sea multiusuario. que todos los miembros del equipo acccscn el 
mismo diccionario y que se implementen los esquemas de seguridad 
necesarios. 
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uLower CASE" generalmente significa generac1on de código. La 
generación de código no es propia de las herramientas CASE. ya que 
muchos productos para diseño de pantallas comúnmente generan el 
código requerido para la forma o pantalla que se crea. 

Existen límites serios en cuanto a la generación de código. Los problemas 
surgen cuando se hacen cambios al diseño básico a partir del cual se 
generó el código. Esto sucede comúnmente en un ambiente de 
prototyping, por lo cual con algunas herramientas no es posible agregar 
código a un diseño existente, lo que significa que la generación de código 
necesita. ser supervisada y que se requiere atención extra en el diseño 
inicial. 

Los productos CASE son una inversión costosa ya que además del costo 
del software necesitan equipos PC o workstations con muchos recursos. 
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3. 7 Orientación a Objetos 

Es un hecho que la próxima generación en tecnología de software y por lo 
tanto todos os productos basados en dicha tecnología tendrán 
orientación a objetos. Esto ya es notorio en varias áreas como es el caso 
de los ambientes gráficos. en donde varios proveedores ya han anunciado 
o están por anunciar nuevas versiones de sus productos con orientación a 
objetos (00). 

Algunas personas creen que los ambientes gráficos en donde existe una 
interface con mouse e iconos tienen orientación 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 orientación a objetos es en esencia una 
tecnotogia relacionada con lenguajes de programación, los cuales para 
poder ser catalogados como 00 necesitan tener ciertas car;:icterísticas. 

EstnJctura de Clases ~fiun°c ~cr~11~:?~:: 1!",1;:(~Cl;~:s / 

__ clcm~'-~ del k•_:i~~-Q9,_ ___ J 
Mc;c;d¡,~-y-

Encnps11lac1ón 

Dnlos 

f~s Ja c:i.pacidad de definir ¡ 
n1é1odos que apliquen a llpos ¡ 
de Ja1os c!>pecificos y los 

___ C~f!.~.'-•!~·!l_ d_c:_n_!!~-~-c _!ll_~a cl~1sc 

¡
Es In cap:i.cHlad <le dcfi111r 
nuevos l!pos de datos y 
formarlos n partir- de 
co1nlunao.:1uucs de n1rus tipos 
de datos. 

-- Es la c;p;~·1d;dd~ ~;;-,~0-ttc 
_ ·- .. ~!;l;.~~~~ hcrcdur l~s rné1odos 
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4GLs comparados con lenguajes 00 

Los lenguajes con orientación a objetos son mas poderosos que los 
lenguajes de cuarta generación, sin embargo la curva de aprendizaje es 
grande. por lo cual no han sido ampliamente aceptados en ambientes 
corporativos. 

Muchos proveedores de 4GLs están agregando capacidades 00 a sus 
productos. Algunos como logres Windows 4GL, Oataflex y SmartStar 
Vision incluyen estructuras de clases 00, por lo que se puede decir que 
son implementaciones completas o parciales de orientación a objetos. 

Lo anterior hace que la comparación de distintos productos sea 
complicada. Los 4GLs con orientación a objetos tendran un mayor rango 
de funcionalidad. ;;iunque sin garantizar que el ambiente de desarrollo que 
incluyen sea igual o más productivo que los 4GL tradicionales. Ademas es 
posible que la funcionalidad adicional resulte redundante en muchas 
aplicaciones. 

Adicionalmente, debido a la dependencia de un ambiente gráfico o GUI. 
los requerimientos de CPU de un 4GL basado en objetos implicará el 
utilizarse solamente en una arquitectura cliente/servidor. limitando las 
opciones de migración a partir de ambientes tradicionales. 
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3.8 Productividad 

A partir del surgimiento de los 4GL el aspecto de productividad ha sido 
cuestionado. Algunos afirman que en la práctica un 4GL ofrece a nivel 
general muy pequeñas mejoras en lo que respecta a productividad. 
entendiéndose a nivel general todo el proyecto, es decir analisis, diseño. 
pruebas y mantenimiento. Esto es opuesto a lo que señalan los 
proveedores de 4GLs, ya que sus estadísticas están basadas sólo en el 
aspecto de construcción de un proyecto. Por lo anterior, si una aplicación 
consiste en un simple mantenimiento a una tabla entonces la 
productividad para programar esa transacción tendra un aumento de 10:1 
o mayor comparada con un 3GL corno COBOL. 

Hasta hace poco, los fabricantes de 4GLs anunciD;ban las capacidades no 
procedurales de sus lenguajes como una ventaja. Aparentemente es una 
ventaja debido a que los lenguajes no procedurales son más faciles de 
aprender_ El concepto de estos lenguajes es que sólo es necesario 
especificar que se va a realizar sin necesidad de decir como se va 
hacer. 

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

El 4GL proporciona una forma r3pida de codificar una transacción 
utilizando pocos comandos. lo cual es adecuado en muchos casos. Sin 
embargo hay ocasiones en las cuales el programador debe implementar 
una forma no estitndar para resolver cierto problema. Existe una 
tendencia a que los 4GLs incluyan el soporte a construcciones 
procedurnles (por ejemplo PL/SQL de Oracle). 

Lenguajes basados en Eventos 

Las ventajas de un lenguaje no procedural y ta 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 estándares para diferentes tipos de transacciones. 
Una vez que la forma se diseña ésta genera el código necesario o bien 
proporciona el módulo objeto que realiza la tarea. Dentro de éste es 
posible agregar partes de código fuente para tener mayor funcionalidad 
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(código procedurat). Un ambiente basado en eventos es menos restrictivo 
que un ambiente totalmente no procedural. Sin embargo pueden existir 
diversos problemas. entre ellos la dificultad de depurar el código. El 
programador puede saber que es lo que supuestamente hace el código 
que escribió, pero no sabe exactamente como trabaja el código generado. 

Diccionario 

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

Ambiente de Desarrollo 

La mayoría de los 4GLs incluyen un ambiente de desarrollo que 
proporciona distintas funcionalidades para el programador, como el 
permitirle ir de un diseño a otro, edición de código, utilización del 
diccionario asi corno 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 del lenguaje e de Microsoft. 

Una de las características que rnuchos :;imbientes de desarrollo no 
incluyen es un depurador o debugger completo que permita seguir el 
código por pasos, desplegar valores de variables o crear break-points. 
Estas características 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 están orientados a mejorar la velocidad de desarrollo. 
pero esto afecta sólo una de las tareas necesarias para terminar un 
proyecto. La siguiente gráfica muestra un porcentaje estimado del costo 
de las distintas etapas de un proyecto. 
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An3'1isis y Oisol\o 
8% 

Requerirnenlos 

3% 

Pl'"uobas 
15% 

Costo del Proyocto 

67% 

------------------------~---- -_J 
Fue .. t•: R•ady Sy•ho"1• lnc. 

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

Habilidades de Programación 

Se puede medir la productividad con velocidad y calidad. Si la velocidad 
de construcción 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 convertirá en buenos programadores a personas que no 
saben programar. 
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En muchos casos las compañias 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 capacitación. A pesar de que la mayoría de Jos 
productos son fáciles 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, Jo cual requiere invertir en capacitación. El construir un 
sistema deficiente rápidamente no significa que se tenga una ganancia en 
productividad. 

La productividad varia mucho dependiendo del programador. La siguiente 
grilfica muestra Ja variación est<lndar en la productividad asociada a 
cualquier grupo grande de trabajadores que realizan cualquier tarea que 
requiere cierto grado de habilidad. (Básicamente se trata de una 
distribución Poisson). Según investigaciones hechas por Tom DeMarco y 
Timothy Lister, explicadas en su libro "Peopleware .. , la productividad de 
los programadores también se apega a esta curva. 

Núme•o 
de Pe•son~• 

Productividad 

~-M~•l-ío-,---p-,-om-1•-d-iu _____ P_•->o-,-;> ~:.:~:o 

Mejor a Promedio. fla.zón dn 2.5 a 1 

Mejor a Peo1. Razón de 10 a 1 

Este estudio indica que los programadores con mejor rendimiento 
sobrepasaron al prorTiedio por una razón de 2.5 a 1 y superaron a los 
peores por una razón de 1 O a 1 . De acuerdo con De Marco lo anterior 
aplica independientemente del lenguaje de programación. También afirma 
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que la calidad es más o menos constante en toda la curva. lo que significa 
que aquellos con gran rendimiento no lo hacen sacrificando calidad. Otro 
resultado interesante de este estudio es que parece existir una tendencia 
a que estos programadores de atto rendimiento se junten en las mismas 
compañías. 

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

Sin duda los 4GL proporcionan una ganancia en productividad. Con 
aplicaciones relatívamente simples. un 4GL generalmente incrementa la 
productividad. Para sisternas complejos se requiere dedicar atención a 
aspectos de análisis y diseño. y posiblemente complementar algunas 
funciones con un 3GL. 
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3.9 Performance 

Es sabido que los usuarios de lenguajes de cuarta generación 
generalmente tienen que sacrificar cierto nivel de eficiencia en 
comparación 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 menos 
equivalente. 

Estos datos son resultado de lo que se ha descubierto en compañías 
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 (código con tokens) que 
prácticamente es código parcialmente interpretado y parcialmente 
compilado. La rutinas ligadas ::ll 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 creador del compilador y la 
eficiencia de las rutinas comunes. 

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

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

1) La habilidad del programador y diseñador del sistema. 

2) El diseño de la base de datos parn el sistema. 

3) Combinación 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 señalar que algunos 4GLs implementan los candados en 
una forma muy pobre. La mejor estrategia son los candados suaves (soft 
Jocking). la cual es difícil que cause problemas en cuanto al tiempo de 
respuesta y garantiza consistencia. Esta estrategia realmente no crea un 
candado sino que verifica si un registro ha cambiado a la hora de realizar 
la actualización. Sin embargo en una tabla pequeña que es 
frecuentemente actualizada~ esta estrategia no evitará problemas de 
tiempo de respuesta. Estas situaciones implican el rediseñar las 
transacciones. 

Algunos 4GLs crean candados cuando se accesa un registro para una 
posible actualización. Esto puede causar retrasos considerables a otros 
usuarios si están compitiendo por el mismo registro y se snbe que puede 
ocasionar que 8lgunos sisternas 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. 

El costo de desarrollo y soporte de productos para cada plataforma es 
elevado. lo cual causa que algunos proveedores escojan soluciones 
simples a expensas del performance sin diseñar el producto 
específicamente para cada an1biente. 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 olgún tipo de trélducción o rnapeo al momento de 
ejecución del sistcrnél, lo cual causa cierta sobrecarga al CPU. En 
ocasiones entre más portable es un producto existen mayores 
probabilidades de que su performance sea malo. 

Costos de hardware 

Los proveedores de 4GLs argumentan que el costo del hardware extra 
necesario no es nada comparado con las ventajas de tener un sistema 
listo en una fracción del tiempo que se llevaria implementarlo con un 3GL. 
Este argumento es v.:tlido en casos donde se obtengan grandes mejoras 
en productividad. Sin embargo la productividad no está garLlntizada 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 el 
problema anterior. ya que es posible implementar y ejecutar rutinas como 
la interface al usuario en procesadores económicos (como es el caso de 
las PC). lo cual hace a un 4GL una mejor solución para implementar 
sistemas grandes en linea. Por lo anterior se puede considerar el uso de 
un 4GL sin muy buen rendimiento sólo en configuraciones cliente/servidor 
y después de probnr sus cnrncterísticas en dicho ambiente. 

Arquitectura de hardware 

Al comprar tul mainframe se adquiere una maquina capaz de manejar 
grandes cantidades de memoria, muchos gigabytes en disco y ser 
utilizado con10 servidor en sistemas sofisticados. A pesar de la reducción 
del precio vs. poder de proceso, los mainframes siguen siendo equipos 
que pueden manejar grandes cantidades de datos debido a que asi se 
diseñaron. Se incluye en esta categoría a hardware poderoso para UNIX 
como el ofrecido por Sequent y NCR (ahora AT&T GIS). En estas maquinas 
el costo del hardware resulta barato comparado con un mainframe pero 
todavía muy caro comparado con una PC o workstation. 

Este esquen1a proporciona una doble ventaja. Si se dedica un gran 
recurso para el manejo de datos será rnós fácil afinarlo para esta función, 
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 difícil 
de balancenr. Es mejor que cierta funcionalidad se ejecute en el CPU 
cliente, en donde existe In suficiente potencia pnrn manejar la interface, 
inclusive si ésta es grcJfica. 

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

En el siguiente c;:ipítulo se z¡nalizaran distintas consideraciones y 
aspectos relacionados con el esquema o nrquitectura cliente/servidor. 
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Tecnología Cliente/Servidor 

Todo debe realizarse de la forma 
más sencilla posible. pero no la 
más simple. 

Albert Einstein 
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4.1 Introducción 

La tecnología cliente/servidor es uno de Jos desarrollos más importantes 
de Ja década de los 90s en lo que respecta a computación. Ayudada por el 
aumento del poder de cómputo en Jos equipos PC, mayor uso de redes 
LAN. diversas formas de acceso a bases de datos así como interfaces 
gráficas más poderosas. cliente/servidor es uno de los esquemas mas 
utilizados por organizaciones que realizan un downsizing o que están 
desarrollando nuevos sistemas. 

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

La ventaja de esta arquitectura es que permite al usuario combinar las 
características de una interface gráfica amigable con la flexibilidad de una 
computadora personal y el poder de una base de datos multiusuario o 
servidores de aplicaciones. El surgimiento de estándares para acceso a 
bases de datos, corno 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 más 
representativos de un esquema cliente/servidor para poder determinar 
cuáles son las ventajas y desventajas que puede tener una 
implementación de este tipo. 
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4.2 Orígenes de la tecnología cliente/servidor 

Como ya se mencionó anteriormente. cliente/servidor representa uno de 
los cambios más importantes de Ja década. Cada vez es mayor el número 
de empresas privadas y dependencias de gobierno que comienzan 
proyectos de transición a nueva tecnología. por Jo cual se ven en la 
necesidad de convertir sistemas centralizados a sistemas distribuidos 
para implementar una arquitectura cliente/servidor. 

&olud.On diel Est¡utJJUl Cliente/SeJVidor 

Denoentr.aliz:u-ión -----

F"Ulanz.:u 
Col'p01"1:1.tivo 

D"/FOQUE 
CORPOR.o\ TIVO 

--
Il'fFOQUE EJ'.TOQUE 
DEPARTAh·IENTAL PROFESIONAL 

Las promesas de esta tecnologia son muchas_ Los procesadores tipo 
RISC, SPARC o x86 ofrecen opciones atractivas con precios competitivos 
en relación a los equipos mainframe, aunque cabe notar que 
independientemente del poder de procesamiento cada plataforma tiene 
un diseño específico que la hncc ideal para determinado tipo de 
procesamiento. 

Los dispositivos servidores y clientes proporcionan gran flexibilidad. Bajo 
un esquema bien diseñado e implementado, el descentralizar recursos 
evitando I~ dcpendE:ncia de un solo equipo proporciona confiabilidad. El 
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contar con aplicaciones que se ajusten al hardware y software más 
apropiado proporciona un ahorro en costos. 

Cliente/servidor es la implementación de todo el hardware, software, 
procesamiento y nueva tecnología como puede ser gran capacidad de 
proceso. recursos distribuidos y asignación modular de tareas. Consiste 
de elementos clave como LANs con la capacidad de integrarse entre si, 
GUls con interface sencilla de usar, módulos de bases de datos 
distribuidas para acceso eficiente a la información, SQL para acceso a 
dichas bases de datos y distintos tipos de herramientas para ayudar a 
diseñar el rnodelo cliente/servidor. 

Cliente/servidor no pertenece a ningún proveedor en especial. Es una 
arquitectura cuyo principio básico incluye estaciones de trabajo (clientes) 
conectados a repositorios de datos (servidores) a través de una red 
(típicamente una LAN). Representa un completo rediseño de la 
interacción entre el usuario, la información y Ja tecnología, 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 
transición exitosa por si mismas. 

Otros factores que refuerzan la validez de esta tecnología son: 

• Proveedores importantes en plataformas IBM mainframe como 
Computer Associates y Software AG han hecho revisiones de sus 
productos para soportar esquemns cliente/servidor. 

• Diversos tipos de herramientas para administración 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 Systcm 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 tecnología en servidores ha mejorado al incluir 
configuraciones de multiprocesadores y arreglos de discos. lo cual 
reduce la vulnerabilidad de estos sistemas. 

Gracias al crecimiento dP. las computadoras personales. estaciones de 
trabajo poderosas. redes avanzadas y bases de dalos distribuidas. la 
tecnoCogia cliente/servidor está siendo ampliamente implementada. 
Existen impedimentos fuertes para la implementación de esta tecnología, 
entre ellos el costo inicinl y aspectos culturales como la resistencia al 
cambio. 

Factores que retrasan la aceptación de un esquema Cliente/Servidor 

Costos de 
n-planl&lclOn 

3•% 

Coovenclrnonto do lai 

necesidad Terror a ron-por el 
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4.3 Redes de área local 

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

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

A. Redes 
Ethernet, Token-Ring, LocalTalk, X.25, FDDI, Frame Relay, 
ATM 

B. Sistemas Operativos de Red 
Banyan VINES, Microsoft LAN Manager, IBM LAN Server, 
Novell NetWare, Apple LocalTalk, DEC Pathworks, Sitka 
10Net. 

C. Protocolos 
OSI, TCPllP, NetBIOS, X.25, ATM, AppleTalk, DECnet, LU6.2 
(APPC), GOSIP, MAPrTOP. 

D. lnternetworking 
1. Hubs lntelligentes 
2. Routers - IBM, DEC, Wellfleet. cisco Systems. 

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

Hasta antes del surgimiento de Windows NT, NetWare de Novell tenía el 
58º/o 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 IBM. 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 función 
de servidor. 

El otro 10°/o del mercado estaba ocupado por los sistemas operativos 
punto a punto (peer-to-peer). Tradicionalmente orientados a 
configuraciones pequeñas. sus nodos pueden trabajar como clientes o 
servidores (típicamente funciom:in con MS-DOS). Algunos de estos 
productos incluyen LANStep de Hayes Microcomputer Products, 10Net de 
Sitka Corporation, PowerLAN de Performance Technology lnc, entre 
otros. 

La ventaja de las redes punto a punto contr.;:i el esquema de servidores 
dedicados radica en Ja flexibilidad y el ahorro potencial en costos de 
hardware y softw;;ire. Sin embargo se tienen desventajas como la 
administración y el tiempo de respuesta. ya que en redes punto a punto 
este se incrementa demasiado conforme el número de usuarios aumenta. 
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4.4 SOL 

Actualmente la información contenida en una base de datos es uno de los 
recursos más valiosos de una empresa. Con el énfasis en proyectos de 
downsizing y descentralización, 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 
interactúan con las bases de datos corporativas, que pueden residir en 
servidores LAN. sistemas medianos como AS/400, UNIX o VAX, o bien en 
mainfrarnes actuando corno superservidores. 

La interacción entre los usuarios y las bases de datos debe realizarse de 
manera uniforme. Corno se vio en el capítulo de bases de datos. IBM 
desarrolla SOL en 1972 con la finalidad de proporcionar un lenguaje 
estándar para consulta de bases de datos relacionales. SQL proporciona 
un método conciso. no procedural, para consultas. En un ambiente 
cliente/servidor una aplicación 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 corno un medio cstandar. el SQL actual 
difiere dependiendo del proveedor. ya que éstos han agregado 
extensiones al lcngUaje. con lo cual la interoperabilidad se ha vuelto 
problemática. 
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4.5GUI 

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

Los GUI son imágenes tipo bitmap que sirven como front-end a un sistema 
operativo. Su funcionalidad incluye iconos que representan aplicaciones y 
recursos, menús y diálogos. El ambiente esta formado por varias 
entidades en forma de ventanas de múltiples tamaños. 

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

Los GUls ofrecen mayores posibilidades en la interacción con el usuario 
en un ambiente cliente/servidor. Los servicios y la información 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 línea de comando y texto asociado, un GUI 
proporciona distintas ima.genes grBficas que junto con la disposición de 
los datos facilita el trabajo. 

El diseño de esta interfaces contempla la manipulación de múltiples 
aplicaciones en distintas ventanas ayudada por comandos iniciados por la 
selección 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 ejecución de tareas en 
forma menos estructurada, lo cual resulta en un manejo mas intuitivo de 
las funciones disponibles. 
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4.6 Administración de la red 

Tradicionalmente se considera corno la parte más débil en cuestiones de 
seguridad, aunque cada vez los productos y soluciones para realizar esta 
función mejornn. Sin embargo en los ambientes distribuidos las 
complicaciones parecen surgir más ritpido que las soluciones. 

Uno de los objetivos de la ndrninistración de la red es monitorear eventos. 
Por ejemplo, la disponibilidad de recursos en la red es información que 
debe ser capturada y 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 el cjccutnr procedimientos correctivos en el momento 
dependiendo de la naturaleza del problema encontrado. 

La administración de la red también debe incluir una bitácora. Esta 
información puede utilizarse posteriormente con aplicaciones basadas en 
sistemas expertos para monitoreo de recursos. 

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

Una definición de la funcionalidad para la administración de una red se 
encuentra en la especificación CMIS/CMIP o Common Management 
lnformation Services/Command Management lnformation Protocol creada 
por ISO. Este estandar está basado en la especificación de red creada por 
el OSI. la cual no es todavía implementada ampliamente. 

El ISO ha identificado cinco funciones basicas par.a la administración de 
red en una configuración empresarial. Pocos productos incluyen todas las 
funciones. 

• Manejo de Fallas. La detección y corrección de fallas en cualquier lugar 
de la red se realiza en este nivel. Esto incluye hardware y protocolos. 
Cuando la corrección no se puede realizar en forma inmediata se debe 
iniciar un aislamiento del problema. 

Pflginn 76 



Cilplhilo 4; Tecnología Cliente/Servidor 

• Administración del Rendimiento. Esta capacidad ayuda a personal 
encargado de la red a monitorear. modificar y controlar la utilización 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. 

• Administración de la Configuración. Comúnmente presentada a los 
usuarios en forma gráfica. la imagen visual de toda la red también 
puede indicar el estado actual de cada componente mayor de ésta. Se 
les de nombre a estos cotnponentes con et objeto de lo~¡rar una mejor 
comprensión de estos esquemas. 

• Administr;:ición de la Seguridad. Esta característica se encarga de 
procurar l;:i integridad de los datos en In red. No todos los productos, 
especialmente los que manejan arquitecturas distribuidas, son fuertes 
en esta é.lrea. Existen controles do seguridad en los distintos niveles de 
procesamiento. es decir, a nivel sistema operativo, base de datos o 
interface de usuario. 

• Contabilidad. Corno la palabra lo indica, mide el uso promedio y costos 
de la red. Al igual que la seguridad, estos servicios están disponibles en 
varios niveles. Pueden surgir de aplicaciones aisladas, ser parte de 
servicios del sistema operativo. por ejemplo. 

La ndrninistración en redes LAN es una tecnología más volátil en 
comparación con la centralizada o basada en un host. Los proveedores de 
LANs y desarrolladores independientes trabajan en mejorar sus sistemas 
y la interacción de éstos con los sistemas de administración corporativos. 
Como se muestra en el esquema, la administración de una LAN abarca 
varios elementos: 
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A pesar de que Jos sistemas operativos para LAN ofrecen algunas 
funciones de administración. todavía les falta mucho para alcanzar una 
funcionalidad completa.. Los datos históricos creados para análisis 
detallado son insuficientes. Las señales de alarma o aviso en caso de 
problemas en la red no son completas. Los principales proveedores como 
Novell y Microsoft todavía no ofrecen todas las características necesarias 
para una administración completa y segura de la red, especialmente en el 
control remoto del sistema y la integración con otros productos y 
aplicaciones. 

Uno de los problemas en la administración de redes es la variedad de 
protocolos. Aparte de los protocolos propietarios de soluciones 
anteriores existen dos estilndarcs en evolución totalmente incompatibles. 
La especificación CMIS/CMIP de ISO ha sido desarrollada para un 
ambiente OSI y la especificación SNMP. creada por la comunidad de 
Internet, que actualmente se hace m~s comün entre los productos 
comerciales existentes. 

SNMP ha crecido en popularidad debido a que esta disponible. funciona y 
porque es mayor el número de usuarios de Internet con el esquema 
TCP/IP en comparación con los promotores del modelo OSI que todavía 
esperan la aceptación general de esta tecnologío. 

PJgina 78 



Capítulo 4; Tecnología ClientelSer.iidor 

4. 7 Rendimiento t.Sll\ 
~~~,l\V~ 

~~~~ nf~t 
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Una de fas ventajas fundamentales de cliente/servidor es la armonía del 
flujo de información 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 información y recursos de 
cómputo que les permiten desarrollar mejor su trabajo. Cliente/servidor 
también proporciona una influencia de integración a nivel corporativo. 

AJ evaluar las ventajas de cliente/servidor. la flexibilidad mencionada 
anteriormente y otras capacidades de integración son determinantes. El 
costo y la confiabilidad también son factores de importancia. Sin embargo 
en la mayoría de fas ocasiones la aceptación está en función del 
rendimiento tanto a nivel cualitativo como a nivel cuantitativo. 

Los servicios que pueden ser soportados en la red y que mejoran el 
rendin1iento incluyen funciones como captura de órdenes, servicio a 
clientes, comunicación entre departamentos, situación de la producción y 
entrega, entre otros. El desarrollo, prueba e implementación de 
aplicaciones se mejora gracias a interfaces más completas y 
herramientas de desarrollo más potentes. 

Existen varios casos en los cuales se han mejorado tos 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 1 O minutos por transacción a 2 minutos con el nuevo 
esquema. 

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

Es importante enfatizar lo anterior, ya que a pesar de todos las promesas 
de esta tecnología también existen muchos casos en donde se ha 
subestimado la necesidad de un análisis y diseño adecuado. La mala 
implementación de un esquema cliente/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 mainfrarne. El objetivo es crear 
una solución de negocio utilizando tecnología nueva. La sustitución del 
malnfrarne puede estar considerada pero no debe ser el único factor de 
atención. De hecho algunos diseñadores estan a favor de mantener estos 
equipos y sólo cambiar su papel al de un superservidor. pensando que el 
caso del negocio justifica este tipo de solución. 

Downsizing con10 concepto tiene muchas definiciones como en el caso de 
cliente/servidor. Puede ser visto como la migración de un esquema 
mainframe altamente centralizado a dispositivos mas económicos como 
estaciones de trabajo o equipos personales. Como se mencionó 
anteriormente, esto no significa que sea imperativo la sustitución del 
mainframe, aunque es un hecho que la función de esta plataforma debe 
cambiar para que sigua formando parte de la solución del negocio. 

Uno de los motivadores mñs fuertes del downsizing es el contraste entre 
el costo de proceso entre plataformas: El costo de procesar una 
aplicación en una PC es aproxirnndamente de 1°/o del equivalente en un 
rnainframe. Es cierto que el utilizar un mainframe proporciona otros 
elementos de interes, sin ernbnrgo es imposible ignorar la relación 100 a 1 
entre plataformas. 

Conforme avanz;:::i la tecnología, el tcrnn de downsizing ha sufrido 
variaciones entre las cuales estan: 

• En ocasiones el primer paso éll downsizing literalmente involucra el 
reducir de tamaño los componentes de hardware, por ejemplo, cambiar 
de un procesamiento en mainframe a procesamiento en una LAN. Las 
aplicaciones corren en PCs y sistemas operativos de red corno NetWare 
o LAN Manager en un ambiente de servidor de archivos. Lo anterior no 
es una implementación cliente/servidor típica debido a que la 
funcionalidad de servidor de archivos se reduce a simular un gran disco 
local. sin realizar tareas corno seguridad, administración de red. o 
control del RDBMS. En ocasiones se realizan algunas de estas tareas 
pero en forma deficiente o no apropiada para un ambiente corporativo. 
Conforme el poder de cómputo es mayor y este tipo 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 administración y el DBMS controla 
todos los aspectos de la información. Es común encontrar la utilización 
de protocolos est<indar como TCP/IP; compañias como Sequent y 
Pyrarnid fabrican potentes servidores de datos. El sistema operativo de 
red puede ser NetWare. Banyan VINES u otro similar. Sistemas 
operativos como Windows. MS-DOS, OS/2 o inclusive UNIX soportan los 
dispositivos cliente. 

• Otra estrategia para dovvnsizing puede involucrar al mainframe como la 
plataforma en donde estará el DBMS. Redes LAN o PCs aisladas 
pueden funcionar como front-ends a la base de datos. Es difícil 
categorizar esto como downsizing, ya que la configuración actual 
puede termin<:lr "upsized". Lo anterior explica el surgimiento de 
ténninos como rightsizing. 

Estas son sólo algunas de las posibles estrategias. Se debe evaluar y 
seleccionar la que más se adapte al modelo de negocio. Vale la pena 
mencionar que independientemente del esquema implementado siempre 
la tendencia será a tener altos costos de implementación, los cuales~ de 
diseñarse adecuadamente la solución, tenderán a bajar o estabilizarse en 
determinado plazo. 
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4.9 Desarrollo de Aplicaciones 

Esta es un área clave en el tema de cliente/servidor. Los modelos 
tecnológicos y diseños de arquitectura son importantes, pero el 
desarrollo de las aplicaciones es la parte sensible del esquema. 

En los ambientes distribuidos generalmente las aplicaciones corren en un 
servidor o en una estación de trabajo. La tecnología cliente/servidor 
puede elevar la distribución de actividad asociada con la ejecución de una 
aplicación. Por ejemplo, diferentes partes de una aplicación pueden ser 
ejecutadas en distintos nodos de la red mientras que para el usuario esta 
división permanece transparente. 

Para poder crear aplicaciones distribuidas es necesario que los 
desarrolladores cuenten con herramientas especiales de programación y 
conectividnd. El software de comunicaciones tradicional resulta 
inadecuado ya que es necesario un esquema para la interacción y control 
entre aplicaciones así como un soporte de comunicaciones básico. Es 
posible el utilizar herramientas CASE que sean útiles en el proceso de 
desarrollo de aplicaciones. especialmente cuando existen distintas 
configuraciones como se muestra en la figura: 
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AJnbiente Corporativo en Linea 

Open Server 

PC 
Application 

CICSODf\.D 
Open Server 

IMS/DC(IDM) 
OpenSe~r 

Rrplli:..tion -
1m..,., 
Se~r 

La especificación OCE creada por OSF y apoyada por IBM. DEC y otros es 
la más utilizada actualmente para el desarrollo de aplicaciones 
distribuidas. El ONC (Open Network Computing) de Sun Microsystems 
también es fuerte en esta área. Para soportar aplicaciones distribuidas es 
necesario contar con lo siguiente: 

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

• 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 información de control 
con otros segmentos en la red paro determinar el estado actual de todo 
el ambiente de proceso. 

P:ígina 83 



:Caélfül0:4,-Tecnologia Clicntc/Scriiidor 

4.10 OLTP 

Las funciones lipicas de un ambiente OL TP incluyen aquellas que 
dependen de una respuesta rapida cuando existe un gran número 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 misión critica. 

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

Los requerimientos de un ambiente OL TP en lo referente a integridad de 
datos. recuperación a fallas. control y rendimiento son mñs estrictos en 
comparación con un proceso convencional. Aplicaciones corno captura 
de órdenes. control de inventario. administración financiera y 
manufactura requieren una implementación OL TP. 

Existen cuatro métricas para determinar la validez de un sistema OL TP: 

• 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 transacción la base de datos debe regresar 
exactamente a su estado original. 

• Consistencia. Una trnnsacción debe cambiar a la base de datos hacia el 
siguiente estado villido. No es permisible tener cambios parciales o que 
la base de datos se quede en el "limbo". 

• Aislamiento. Una transacción impacta solo su ambiente. Múltiples 
transacciones son transparentes entre ellas y no pueden tener efecto 
en ninguna otra transacción. 

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 tecnología comúnmente existe un cstandar. Para OLTP este 
estándar surge de la organización de estandarcs X/Open. El modelo DTP 
(Distributed Transaction Processing) de X/Open soporta el desarrollo de 
aplicaciones OL TP. 
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l\'loddo X/Open. PnoeesanlientQ Distribuido de Tr.u.sa.cciones 

Aplic:ia.cion 

AP 

Cliente Servidor 

4GL 
P1ug;riunnC 
Onificos 
Prn¡;l"?l!NiCOBOL 

ln1egndad 
81'1.1.ri.nceo Wi CargttS 

Ci:>ncurrencia 

Ruteo da Red 
T wo Ph.ase Comnut 

AclmuustlllClÓn del ::usle~ 

Do.tos Distnbuidos 
R.eetir.ro$ Compo.rtidos 
Independ.encla Geográfico. 
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4.11 Seguridad 

Los beneficios de la tecnología cliente/servidor (acceso global. 
información oportuna. etc) así como la distribución de los datos,. ha 
llegado a causar severos problemas de seguridad. Las posibles 
soluciones a este problema todavía están en evolución. incluyendo Ja 
disponibilidad de herramientas. Debido a la naturaleza del esquema 
cliente/servidor se debe contar con un plan de seguridad basado en 
distintos niveles dentro de la organización. 

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

C.nda compañia implementa controles de seguridad al nivel mas bajo 
posible. Esto evita al usuario problemas de acceso al sistema. 
degradación del performance así como la reducción en costo que implica 
la seguridad en cada operación realizada. 

En algunas empresas se ha tornado la costosa decisión de asignar 
diferentes redes físicas a distintos grupce d~ usuarios para incrementar el 
aislamiento de los datos. Otros compañías estan en espera de mejores 
soluciones por parte de los proveedores. Algunas implementan sus 
propios estándares y modelos de seguridad. 

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

Los RPC o Remole Procedure Calls fueron diseñados para facilitar la 
creación 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 caracteristiC:a 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 configur-ación de cómputo distribuido pr-oporciona a un conjunto de 
sistemas ensmTiblados la imagen de ser una sola entidad. La relación de 
RPC con aplicaciones y redes se muestra en la siguiente figura: 

Program.as 

Kernel del 
Stslcrna Opcrn.ttvo 

Atnhicnte Distribuido de Computo 

hnp~slrin 1 1 Correo l 1 DBMS 1 rl A-ilinuus--,-=-u5-n.,I '~-M-~_-c_• """_--º-"~ 

Ambiente Distribuido~ CDmputo 
(induyend.D RPC) 

1 
Pro1ocnlos de Transparte y c!e Red 

Cont':.aón LAN y WAN 

Funciones como impresión, correo electrónico, administración de bases 
de datos y de la red, a.si como programas de usuario,, utilizan los servicios 
proporcionados en la capo de ambiente de cómputo distribuido,, que 
incluye la funciones RPC. 

Poigma 87 



Cisj?hiiléi·~.;Técnofog(i:i:.C::licntci'Sccvidor;·~ ..... .;; .. 

Las aplicaciones se mantienen independientes de las interfaces en el nivel 
de transporte. Solamente el ambiente distribuido de cómputo necesita 
tener conocimiento de los detalles específicos de este nivel. El protocolo 
de transporte utilizado puede ser TCPllP. OSI u otro. La aplicación del 
usuario simplemente inicia el mecanismo RPC, el resto es transparente. 

Los RPCs son apropiados para una configuración 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 por los clientes. 

Los RPCs proporcionan dos componentes principales que ayudan en la 
construcción de aplicaciones cliente/servidor. Existe una combinación de 
lenguaje/compilador que procesa los paró.metros del RPC y oculta la 
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 método 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 múltiples proveedores construidos a partir de estas tecnologías. 
También proporciona a los desarrolladores mayor flexibilidad en el diseño 
e implementación de aplicaciones basadas en RPC que puedan 
interoperar en un ambiente distribuido heterogéneo. 

Página 88 



Capitulo 4. Tc-cnolog:ia Cliente/S~rvidor 

4.13 Arquitecturas 

Existen cinco configuraciones básicas en un ambiente distribuido: 

Presentación 
Disll'"ibuida 

Prc!icntación 
Remota 

Función 
Distribuida 

J\tancjo de 
O;Hos H.c111oto 

Modelos Cliente/Servidor 

J\1nncjo de Dn1os 
D1!ilrabuitJo 

• Presentación Distribuida. El proces¡nniento nccesLlrio para Ja 
presentación de la información se realiza en el servidor y en el cliente. 

• Presentación Remota. Las funciones de despliegue de información se 
realizan totalmente en el cliente. 

• Función Distribuida. La lógica de negocio es procesada en el cliente y 
en el servidor. Se tienen procesos cooperativos. 

• Manejo de Datos Remoto. La aplicación se ejecuta totalmente en el 
cliente. El servidor sólo proporciona información. 

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

El avance tecnológico en hardware aumenta rápidamente. Cada dos años 
o menos aparecen nuevos diseños y mejoras en performance. Los 
desarrolladores tienen el reto de crear las herramientas necesarias para 
aprovechar esta potencia y ponerla a disposición de los creadores de 
aplicaciones. 

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

Los desarroltadores 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 más opciones. 

Una de las tendencias que mas promete es la incorporación de tecnología 
orientada a objetos. La programación 00 puede ser la solución para el 
dilema impuesto por una base tecnológica de software volátil. Puede 
ofrecer un esquema de bloques y componentes reusables~ lo cual es 
esencial para un diseño efectivo de nuevos esquemas de procesamiento. 
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Geográfica 

Si deseas avanzar al infinit09 

explora lo finito en todas 
direcciones. 

Johann W. Goethe 
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5.1 Introducción 

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

Actualmente, con 13 existencia de equipo para procesar datos 
geogréificos, la eficiencia y utilidad que proporcionan los sistemas con 
capacidad de mostrar al usuario información utilizando objetos gréificos 
es algo comprobado. El viejo dicho de ··una imagen vale más que mil 
palabras .. aplica perfectamente a este tipo de sistemas. 

Lo que empezó hncc algunos años como interfaces gráficas para el 
usuario o GUI. se extiende aún más al contar con herramientas que 
permiten visualizar e interactuar con información de espacio muchas 
veces contenida en los sistemas tradicionales. 

Para concebir e implementar sistemas de información geogréifica no es 
necesario ser cartógrafo, sin embargo es útil conocer los principios 
básicos asociados a los sistemas de información geogréifica o GIS 1 

(Geographic lnformation Systems). lo cual es el objetivo de este capitulo. 

1 En lodo• lo• capitulo• •• utilizaran lnch•UnUunenl• C:Uftlqut•rn d• lo• do• t•rmino•. 
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5.2 Definiciones 

La cartografía es una disciplina que interactúo con muchas otras._ como es 
el caso de la ingenieria. Sin embargo está muy relacionada con dos 
ciencias en particular, la geodesia y la geografia. 

Geodesia 

La Geodesia es una. r3ma de las rnaten1áticas aplicadas que se encarga de 
determinar la localización y extensión de los objetos visibles en la 
superficie terrestre. 

Su objetivo es el procesar información geométrica y medir cantidades 
como distancia, dirección y altura. Esto implica, por ejemplo, determinar 
exactamente la forma de la Tierra y la teoría de las proyecciones de 
mapas. 

Geografía 

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

La geodesia proporciona los fundamentos para la cartografía y esta muy 
relacionada con la producción de mapas topográficos. La geografía 
desempeña un papel determinante en la producción de mapas tematicos y 
utiliza los resultados de la cartografí<:J (mapas) como medios de 
investigación. 

Tradicionalmente los mapas se han producido utilizando diversas técnicas 
pero siempre en base a elementos físicos, principalmente papel. Con el 
procesamiento electrónico de datos~ la información contenida en forma 
analógica en un mapa (puntos y nombres) también puede ser también 
almacenada en forma digital (coordenadas numéricas y conjuntos de 
caracteres). Esto proporciona la capacidad de procesar la información y 
producir mapas utilizilndo diversos dispositivos, como impresoras de alta 
resolución o plotters. 

P:i.gina 93 



Capítulo 5. Conceptos de Cartografia y Sislc:mas de Infomu1ción Geogr.Hica 

Cartografía por compu'tadora 

El campo que se desarrolló a partir de la evolución de la tecnología de la 
información (IT o lnformation Technology) en beneficio de la cartografía 
se denomina cartografía por computadora. Algunos sinónimos comunes 
son cartografia asistida por computadora y creación digital de mapas. 

La cartografín por computadora es un ejemplo del primer paso que se 
realiza a partir de la introducción de la tecnologia de Ja información: la 
automatización de alguna parte de los procedimientos existentes. El 
segundo paso, que responde a la pregunta de ··que nuevas cosas se 
pueden hacer··. h3 dado lugar al procesamiento de imágenes y a los 
sistemns de información geografica. · 

Estos dos campos t<Jrnbién tienen que ver en el proceso de datos de 
espacio, pero con sus diferencias. El temn central de Ja cartografía por 
computadora es la presentación de In información en mapas mediante una 
pantalla. El procesamiento de imágenes es la manipulación de imágenes 
tipo raster obtenidas a través de diversos sensores o dispositivos (un 
satélite, por ejemplo) con el objeto de tener disponibles todos los 
elementos de informnción de una imagen. Existen algoritmos para mejorar 
el contraste. filtrar el ruido, etc. 

Sistemas de Información Geográfica 

Un sistemn de información geográfica es un sistema que incluye captura, 
manejo y despliegue gráfico de datos con un contenido de espacio. 
Permite la interacción gráfica y el desarrollo de aplicaciones complejas. 
Puede ser utilizado para la producción de mapas (por lo tanto incluyendo 
el concepto de cartogrnfia por computadora). 

Integración 

Idealmente un GIS también proporciona ncceso a otros datos disponibles 
en la organización, como bases de datos comerciales, registros 
administrativos o bien datos de clientes, de tal forma que permite la 
construcción de sistemas que se pueden integrar con otras aplicaciones, 
como el manejo de inventarios. administración de clientes, sistemas de 
recuperación de texto. entre otros. A partir de este momento se 
denominará GIS integrado a un GIS con estas capacidades. Es evidente 
que un GIS integrado permite la crención de sistemas de información muy 
poderosos. Como ejemplo se pueden mencionar sistemas de 
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administración y logística de distribución, sistemas de información para 
ventas o bien sistemas de administración de servicios como redes de 
agua o electricidad. 

P:ígina 95 



Ca.p'ítulo S; Conceptos de Cartogrnfla y Si5temas de lnfonn.ación Geográfica : :.' ' 

5.3 Mapas 

Mapa 

Una mapa es un modelo generalizado, plano y a escala de información de 
espacio. Esta información es cualquier tipo de dato que involucre un 
aspecto de localización o extensión. Un plano de una construcción 
entraría dentro de esta definición. No existe ninguna referencia a una hoja 
de papel o algo similar en la definición, solamente se hace referencia a un 
modelo. 

Modelo 

Un modelo es un sistema de abstracciones acerca de algún aspecto de la 
realidad. Típicamente se dejan fuera los detalles con el objeto de 
simplificar las cosas al crear un modelo. Por esta razón un mapa no es 
idéntico al terreno, solo lo representa. Dicha representación podría ser un 
dibujo en una hoja de papel o bien datos en un sistema de información. 
Inclusive podría ser el mapa mental que utilizamos para dirigirnos al 
trabajo en las mañanas. Los mapas digitales almacenados en 
computadoras entran en esta definición. 

Existen distintos tipos de mapas. Comúnmente los rnapas se dividen en 
dos clases. mapas topográficos y mapas temáticos. 

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 localización y extensión correcta dentro de los límites de 
su escala. Por ejemplo, un mapa topográfico mostrará relieve (que es una 
variación de la elevación), ríos, calles, vías de tren, casas. cte. Por esta 
razón se puede decir que un mapa topográfico es un modelo más o menos 
detallado de la superficie de la Tierra. 

Los mapas topográficos por lo tonto son mapas base y de propósito 
general. En 1nuchos paises son producidos por dependencias nacionales 
o bien su producción está controlada por instituciones públicas y sujetos 
a estándares rigurosos. 
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Frecuentemente contienen algunos aspectos temáticos como divisiones 
políticas. por lo cual algunos autores se refieren a los mapas topográficos 
como un caso especial de mapas temáticos. 

Mapas temñticos 

Los mapas temáticos representan información con un aspecto de espacio 
independientemente del tipo de inforn1ación que se trate. No modelan la 
superficie de lo Tierra, pero representan la información tcmb.tica de tal 
forma que su relación con la superficie terrestre es reflejada 
correctamente. Por ejemplo, un mapa temático podria mostrar a la 
República Mexicana con sus estados coloreados de acuerdo a los 
resultados de las elecciones. Otro rn.-ipa de este tipo podrio representar In 
carga promedio de transito en las calles de una ciudad utilizando flechas 
de distintos tamaños. 

La producción de mapas tematicos es un campo muy amplio y ha ganado 
mucho interés debido n lns enormes posibilidades que proporciona el 
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. El 
catastro es llevado por autoridades públícas y contiene información 
acerca de esquinas y limites de manzanas o pedazos de tierra. El catastro 
tiene una larga y diferente historia dependiendo del país que se trate~ por 
lo cual los métodos y estandares utilizados difieren bastante. 

A pesar de que los mapas de catastro tienen una relación estrecha con los 
mapas topográficos. no existe en la mayoría de las ocasiones una 
organización común que permita el manejo de ambos. 

El catastro proporcionn información importante para la administración 
pública así como para empresas y organismos privados. Por ejemplo, el 
catastro es utilizado típicamente para cstnblecer los derechos legales de 
una propiedad (catastro legal) así como p:::ira cobro de impuestos 
(catastro fiscal). Los catastros de propósito múltiple pueden contener 
información acerca de estadísticas referentes a la población o vehículos. 
ambientales. etc. El catastro es buen candidato para la automatización 
mediante un GIS. 
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5.4 Escala y Generalización 

Escala 

La escala de un mapa proporciona un factor por el cual deben ser 
multiplicadas las distancias en un mapa para obtener la distancia real en 
la superficie terrestre. Se expresa como una división o proporción 
.. 1 :factor ... Por ejemplo. una escala de 1 :20,000 significa que un centimetro 
del mapa corresponde a 20,000 centímetros, o 200 metros. 

Escala grande y pequefla 

Los mapas de escala grande son los mapas que presentan una escala con 
un factor pequeno. Por otro lado. los mapas de escala pequefla son 
aquellos que presentan un factor grande. Por definición, un mapa de 
escala grande es todo aquél con una escala de 1 :75,000 o mayor. Los 
mapas de escala pequefla son rtquellos 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 representarla en una superficie plana (como un mapa). Debido 
a los límites de las proyecciones en rnapas, no es posible crear un mapa 
en el que todas las distancias dentro de este puedan ser convertidas a 
distancias reales utilizando la escala, ya que esta 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, la 
escala es dependiente de la localización y dirección de las medidas. 
Muchos mapas inclusive despliegan lineas rectas sobre la superl'icie de la 
Tierra como curvas. 

En mapas de escala grande, los límites de escala pueden ignorarse. Lo 
anterior se debe a que la superficie de la Tierra puede ser aproximada en 
pequeñas 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 geogrilficos típicamente 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 
algún dispositivo en especial. 

Ejemplos de escalas 

Algunas escalas típicas 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 topográficos. Una escala de 1 :1,000,000 está 
planeoda para el proyecto del Mapa Internacional del Mundo en la Escala 
del Millón. conducido por Ja ONU. 

Generalización 

Un mapa ha sido definido como cierto tipo de modelo de información 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 cartografía la introducción de la 
abstracción se denomina generalización. 

Razones para la generalización 

Conforme la escala de un map;:i es menor. es necesaria mayor 
generalización debido a que más cosas tendrían que ser desplegadas 
dentro del mismo espacio del mapa. Adicionalmente, dado que el mayor 
limite en precisión de dibujo es alrededor de 0.1 mm. nada más pequeño 
puede ser desplegado. Otra razón para incluir generalización es la de no 
sobrecargar a los map¡is y presentar la información en una forma clara. 

Combinación y simplificación 

Por ejemplo. una c.nsa de 20 metros de largo seria representada en un 
plano con escala 1 :1 0,000 (no requiere mucha generalización) con una 
longitud de 2mm. En un mapa con escala 1:100,000 algunas casas se 
dejarían fuera o se combinarían, con lo cual se tendría una idea más 
general de la distribución. De manera similar, un camino de 10 metros de 
ancho se vería como una linea de 0.1mm. El camino seria al menos 
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simplificado haciendolo mas suave. Lo que sucede con las casas se llama 
combinación y lo que sucede en el caso del camino se denomina 
simplificación. 

Clasificación y Selección 

Inclusive en escalas pequeñas una ciudad podría representarse como un 
símbolo, el cual dependería del número de habitantes. Lo anterior se llama 
clasificación. Las villas y ciudades pequeñas podrían dejarse fuera del 
plano. Esto se llama selección. 

Exageración y Desplazamientos 

En un mapa de caminos con escala 1 :1,000,000 un camino de 30 metros 
de ancho seria una línea de 0.03 mm de ancho. Como tal, un mapa así no 
seria ütil ya que los caminos se dibujarían como dos líneas con una 
distancia de 2mm entre ellas. Esto se denomina exageración. Si un camino 
debe pasar por un valle estrecho junto con un río y vias de tren. las líneas 
correspondí entes deben ser movidas para permitir el dibujo. Esto se llama 
desplazamiento. 

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

Ejemplo para Precisión 

Como ejemplo del orden de magnitud de los efectos por generalización. 
en un mapa topogrñfico con escala 1:100,000 no se debe esperar una 
precisión de localización de n,as de 1mm.o100m reales. 

Generalización en un GIS 

En un GIS la información geogrófica se tiene en forma digital, por lo cual 
en teoría no existe impedimento p.ara ~lmacenar todo con una precisión 
real de 1 cm. 
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Generalización por los datos de entrada 

La generalización tambien está presente en un GIS. Por ejemplo, si los 
datos geográficos se digitalizan a partir de un mapa de papel. la 
digitalización no puede ser más precisa que el mapa. En el ejemplo del 
mapa con escala 1:100,000 la precisión de los datos obtenidos no sería 
mayor a 100 metros, inclusive si es almacenada con una precisión de 1 
cm. Toda la generalización presente en el mapa es automáticamente 
introducida dentro de los datos almacenados en el GIS. 

Generalizaci6n Automiltica 

Este todavía es un tema en investigación. La generalización automática es 
útil para dibujar mapas de pequeña escala a partir de datos con poca 
generalización, por ejemplo datos digitalizados a partir de mapas de 
escala grande. Esto es interesante para la cartografía por computadora 
debido a que la generalización automática evitaría tener que manejar 
datos para diferentes escalas. 

Aspectos Prñcticos 

En Ja practica, especialmente al construir una aplicación, estos problemas 
no son muy importantes debido a que la mayoria de las ocasiones Ja 
pantalla de despliegue y el dibujo del mapa estarán dentro de un rango de 
escala pequeño. Esto se debe a que la recopilación de datos resulta 
costosa al igual que el procesamiento y almacenamiento de detalles 
innecesarios. Por lo anterior es recomendable tener tanta generalización 
como sea posible dentro de los límites requeridos por la aplicación, 
dejando fuera detalles irrelevantes. 

Por ejemplo, si los datos geográficos se obtienen digitalizando un mapa~ 
se escogerían mapas con la menor escala aceptable. Conforme el area 
aumenta con el cuadrado del largo. el escoger mapas con una escala de 
1 :25,000, en vez de 1:100,000, significaría 16 veces más datos a digitalizar 
y 16 veces más costo. O bien, podría incluir generalizaciones arbitrarias 
hechas por la persona que está digitalizando. 
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5.5 Contenido del mapa 

A continuación no se hará referencia al contenido de mapas tematlcos. 
sino al contenido de mapas topográficos. Todo posible contenido podría 
ser delineado como: 

Simbolización 

Los símbolos son lo que se dibuja en el mapa aparte del relieve (variación 
de la elevación) y textos. Existen símbolos formados por puntos .. líneas y 
áreas. No existe un estándar internacional para los símbolos en mapas 
aunque se utilizan simbolos similares para representar el mismo objeto. 
Es buena practica el adherisrse a los simbolos generalmente utilizados. 
especialmente los de mapas topográficos. El significado de los simbolos 
se explica con una leyenda a lado del mapa o en un papel adicional. 

Símbolos de puntos 

Los símbolos de puntos son usados para marcar la localización de 
edificios, pueblos, ciudades y puntos especificas. El uso de símbolos de 
puntos. en lugar de dibujos exact.os, ya ha sido sugerido en el tema de 
generalización. Símbolos comunes son utilizados para evitar textos 
adicionales en el rn~pa. 

Símbo1os de líneas 

Estos símbolos difieren en esti1os y colores. Son utilizados para marcar 
ríos, calles, vias de tren. tuberías así como límites polillcos y 
administrativos. 

Símbolos de áreas 

Estos símbolos marcan diferentes tipos de vegetación o cosechas. Las 
áreas son diferenciadas por colores o por pequeños símbolos 
geométricos. 
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Relieve 

El relieve es la variación de la elevación en base al nivel del suelo. Existen 
distintas maneras de representar relieve en mapas, siendo las lineas de 
contorno la forma geométricamente adecuada, por Jo que son utilizadas 
para prácticamente todos los mapas topográficos. 

Líneas de contorno 

Una línea de contorno es una línea que pasa a través de varios puntos con 
la misma elevación. 

El dibujar líneas de contorno para diferentes elevaciones, por ejemplo 
para todas las elevaciones que pueden ser divididas entre diez, 
proporciona una representación adecuada del relieve. Algunas líneas de 
contorno pueden ser dibujadas utilizando lineas más anchas. 

El uso de lineas de contorno solo está limitado para algunos tipos de 
relieve, como regiones montañosas y elevaciones bruscas. Las líneas de 
contorno estarían muy cerca debido a la inclinación, por lo que no serian 
útiles. En estos casos son reemplazadas o complementadas con otros 
métodos como el sombreado. 

Texto 

Los nombres y números identifican lo que está dibujado en el mapa. La 
elección cuidadosa del tipo de letra. tamaño y color es necesaria para 
crear mapas entendibles. Diferentes tipos de letra y tamaños pueden ser 
utilizados dependiendo de la importancia y tipo de objeto representado. 
Los números son utilizados para elevaciones y algunas líneas de 
contorno. 

No es fácil encontrar el nombre correcto para algunos lugares. Los 
llamados nombres estandarizados son definidos por el Grupo de Expertos 
en Nombres Geográficos de las Naciones Unidas. Los nombres usados en 
el lenguaje de determinado país para nombrar a Jugares en el extranjero 
son conocidos como nombres convencionales. 
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Colores 

Los colores son utilizados para diferenciar diferentes tipos de símbolos de 
línea. Por ejemplo, Jos ríos podrían ser lineas de color azul, los límites 
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 
propósito. 

El uso del color es uno de los aspectos menos estudiados en el diseño de 
mapas y muchas veces sujeto a criticas. El 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 aplicación GIS puede requerir una 
concepción distinta a la utilizada para las interfaces de usuario. sin 
embargo mayor número de colores no necesariamente significa algo 
mejor o con mejor presentación. 
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5.6 Proyecciones 

Prácticamente todos los mapas son planos. La Tierra, como fue 
descubierto por los antiguos griegos. no lo es. Este hecho presenta un 
·problema en el sentido de corno representar una superficie curva en el 
espacio en un plano de dos dimensiones. 

El Globo 

Existe una forma de rcpresent.::ir la superficie terrestre sin distorsiones: el 
globo. Desafortunadamente los globos están limitados a escalas muy 
pequeñas. Un globo con una esc~la 1:100,000 (como un mapa topográfico 
típico) tendría un diámetro 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 propósitos, algunas de las cuales se tratarán 
a continuación. 

Sistema de coordenadas 

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

Dimensión 

Un conjunto de dos números es suficiente para identificar en forma única 
a un punto en un plano o superficie, mientras que se requieren tres 
números para puntos en el espacio, por lo cual se hace referencia a dos o 
tres din1ensiones. 
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Elección del sistema de coordenadas 

Con un sistema de coordenadas. las relaciones y características 
geométricas pueden ser expresadas en ecuaciones entre las 
coordenadas. Se han creado distintos tipos de sisternas de coordenadas 
con el fin de simplificar las ecuaciones por lo que la elección del sistema 
de coordenadas depende del problema que se tenga. 

Coordenadas Rectangulares 

El sistema de coordenadas más común y más usado es el de coordenadas 
rectangulares, tambi€!n conocido como coordenadas cartesianas. Un 
sistema de este tipo en un plano consistiría simplemente en dos lineas 
que se intersectnn en ángulos rectos. Una de las linens 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 intersección de los ejes se llama origen y tiene las coordenadas 
cero para ambos ejes. 

A cada punto en el plano se Je 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 coordenadas X a la derecha del origen son 
positivas; las coordenadas Y arriba del origen tambien 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 ángulos 
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 localización de un punto 
en el espacio puede ser definida en forma única dando su distancia al 
origen. llamado radio, y dos ángulos. Los ilngulos utilizados en cartografia 
son definidos en forma distinta a los utilizados en otras ciencias y en 
rnatemátic3S. 
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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 línea fija en dicho plano. Los valores positivos de latitud son 
aquellos puntos arriba del plano. 

La longitud de un punto se define como el i.tngulo entre la proyección del 
radio en el plano fijo y alguna línea fija en este plano. Vista desde arriba, la 
longitud se mide en sentido contrario a las manecillas del reloj. 

Independencia de Coo1-denadas 

Esta opción pudiern verse inneces.:triamente complicada, pero Jas 
coordenadas esféric.:is 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 angulas que representan un 
sistema de coordenadas para la superficie de la esfera. 

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

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

La latitud y longitud se miden en grados, en donde un ángulo recto tiene 
90 grados. Las latitudes máximas y n1ínimas son de 90 y -90 grados en Jos 
polos. La longitud varía entre 180 y -180 grados. 

Geometría en una esfera: Línens Recta!:> 

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

En un plano la distancia mas corta entre dos puntos es una linea recta. En 
una esfera la conexión más corta entre dos puntos es un gran círculo a 
través de dichos puntos. Un gran círculo es un círculo con el máximo radio 
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posible. Todos estos circulas pueden definirse como la intersección de la 
esfera con algún plano a través del centro de la esfera. 

Ecuador, Meridianos y Paralelos 

La intersección de la esfera con el plano fijo utilizado para definir las 
coordenadas es un gran círculo llamado ecuador. Todas las lineas de 
longitud constante también son grandes círculos, llamados meridianos. 
Las lineas de latitud constante no son. con excepción del ecuador, 
grandes círculos. Estas lineas se denominan paralelos debido a que 
pueden imaginarse como la intersección de la esfera con algún plano que 
es paralelo al plano del ecuador. 

Cuando se utilizan coordenadas esfóricas el plano del ecundor se escoge 
perpendicular al eje de rotación de la Tierra. Las longitudes son medidas 
con referencia al meridiano cero de Greenvvich. 

Geometría en una esfera. Ángulos 

Tres puntos en una esfern definen un triángulo. Sus lados se obtienen 
como grandes círculos entre los puntos. Es posible definir los ilngulos en 
las esquinas del triangulo como Jos óngulos entre los planos a través de 
los diferentes grandes circulas, pero la suma de los angulas de un 
triángulo esférico se siempre mayor que dos ñngulos rectos). 

Limites de las proyecciones 

Debido a que es posible definir distancias. líneas rectas (como grandes 
círculos) y angulas entre ellas, también es posible construir una geon1etría 
completa en la esfera. Las reglas son un poco diferentes a las de la 
geometría 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 la 
superficie de una esfera. descritos en coordenadas esfóricas. en un 
plano. Dado que las geometrías de pinnas y esferas obedecen a diferentes 
leyes es imposible pensar en una proyección que preserve todas las 
caracteristicas geométricas. 
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El Geoide 

En la parte de sistemas de coordenadas se estableció que la Tierra puede 
ser aproximada a una esfera por varias razones_ Para algunos casos, 
como la alta precisión requerida en Jos mapas topográficos~ esto no es 
suficiente. 

Forma de laTierra 

Las distancias desde el centro de la Tierra a un polo y al ecuador difieren 
en un 0.3°/u_ Esto puede verse poco, pero dado que el radio de Ja Tierra 
mide .:ilrededor de 6,400 km, Ja 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 más alta no llega a los 9 km de altura. 

Geoide 

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

Elipsoides Estándares 

Por razones prácticas, Jos elipsoides estándares han sido definidos como 
aproximaciones de geoides. Un elipsoide puede ser descrito con una 
fórmula matemática simple. Puede imaginarse como una esfera que ha 
sido uniformemente deformada en ra dirección de un eje_ (En general. 
deformada en Ja dirección de dos ejes en diferentes grados). Una esfera 
es un caso especial de un elipsoide. 

El primer elipsoide fue definido por W. Besse en 1841. Los elipsoides 
estándar usados actualmente incluyen al de .J_ Hayford (1924). F.N. 
Krassovski (1940) y de la Unión Internacional de Geodesia y Geofísica 
(1967). 
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Estos elipsoides proporcionan simultáneamente cálculos bilsicos y una 
muy buena aproximación al geoide. Por ejemplo, el elipsoide de Hayford 
no difiere más de 50 metros que el geoide. 

Elevación 

La elevación puede ser definida corno una distancia vertical desde la 
superficie de referencia dada por el elipsoide. Vertical significa paralela a 
la dirección de gravedad, y por lo tanto perpendicular a la superficie del 
elipsoide. Naturnlmcnte, es necesario definir alguna elevación de 
referencia como cero. Estos datos se definen de forma diversa en 
distintos países. como el 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 Nortearnórica está basado en 26 referencias de este 
país y Canada. En Alemania, el NN (Normalnullpunkt) está 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 estándar. Esto permite definir y. con los métodos apropiados, 
medir elevaciones inclusive lejos de Ja costa. 

Como se menciono anteriormente, es imposible mapear Ja superficie 
terrestre en un plano sin perder caracteristicas geométricas. A pesar de 
que no existe proyección perfecta se han creado diferentes tipos de 
proyecciones para diversos propósitos. En Cartografia, por ejemplo, la 
elección de la proyección adecuada es crucial. 

Proyección 

Una proyección, en el ilmbito de la cnrtografía, es una función matemática 
que eventualmente asigna a un punto en la esfera un punto en el plano. Si 
fa función puede ser construida geornCtricamente. se habla de una 
proyección real. La mayoría 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 gráficos y datos no 
gráficos y, al menos en una ocasión. se debe hacer a partir de una fuente 
primaria. El levantamiento de datos no gra.ficos (atributos) requiere el 
dirigirse físicamente n 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 recopilación de datos gráficos, o datos de locación. 
se realiza por mediciones de terreno y por medición remota. 

Irl~.ngy_l_ª-9!9.n 

La triangulación es la definición de puntos de referencia 9 llamados 
estaciones, en la superficie terrestre mediante la construcción de una red 
de triángulos. 

Los triangulas se construyen midiendo lineas base. Comúnmente se 
utilizan alambres de 24 metros de longitud para este propósito. Los 
alambres son de un material que varia muy poco en longitud a diferentes 
temperaturas. Los ángulos se determinan utilizando teodolitos u otros 
instrumentos de precisión para medir ángulos. Es necesario una teoría 
completa de corrección de errores para mejorar los resultados. 

También existen rnótodos modernos para medir distancias con 
dispositivos electrónicos que permiten construir triángulos al medir 
directamente la longitud de sus lados. Esto se denomina trilateración_ 

Los puntos de referencia obtenidos por triangulación son marcados o 
alzados en el campo con pilares de piedra y construcciones similares 
dependiendo de su importancia. También son indicados en los mapas 
topográficos, tipicamente con un símbolo en forma de triángulo. 

Los puntos de referencia forman redes de triangulaciones nacionales de 
diferente orden. Cada orden es la base pnra la triangulación del siguiente 
orden. Puede haber hasta cuatro ordenes. pero esto depende totalmente 
del pais. 

La longitud típica para los lados de triángulos en una red de primer orden 
es de 20 a 50 km. Para los de cuarto orden es de 1 a 3 km. 
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Elevación 

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

Medición Barométrica 

Corno la presión del ~ire depende de la elevación, ésta puede ser obtenida 
con un aneroide (barómetro de precisión). Esta es el método más rápido, 
pero también el menos preciso. 

Medición Trigonornótrica 

La elevación se obtiene a partir de una distancia horizontal desde un 
punto de elevación y ángulo conocidos. Los resultados pueden corregirse 
para ajustarse a In curvatura de la Tierra y la refracción de luz de la 
atmósfera. 

Nivelación 

Es el método mas preciso y caro. Los puntos de comienzo y fin son 
siempre los mismos, o bien son puntos de elevación conocida. Los 
resultados se corrigen mediante cálculo de errores. 

Por ejemplo, un famoso cálculo de este tipo se realizó desde Bolzano. 
Cuando la nivelación terminó de nuevo en Bolzano. una diferencia de 
elevación de 1,234 metros había sido nivelada con un error final de 7mm. 

Medición Remota 

La medición remota es la recopilnci6n de información sobre un objeto sin 
que se tenga contacto fisico entre el observador y el objeto. 

La medición remota permite un levanta1nicnto de datos rápido y confiable, 
especialmente en terreno difícil. Se requieren algunos puntos de 
referencia que sean visibles y de coordenadas conocidas para la 
corrección de distorsiones y determinación de coordenadas. 
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Los dos métodos empleados actualmente son la fotogrametría aérea, 
realizada desde avión. y la medición remota por satélite. La fotogrametria 
terrestre también se viene practicando desde 1850. 

Fotogrametria Aérea 

La fotogramctria aérea ha sido utilizada pnra lev¡:sntar datos desde 1915. 
Un avión sobrevuela a una altura constante la región a ser medida 
utilizando un barómetro de precisión entre uno o dos metros. Se toman 
una serie de fotos estereoscópicas del 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 líneas de contorno pueden ser directamente medidas en las fotos 
estereoscópicos. Sin embargo, debido a que la mayor precisión que se 
obtiene con la fotogrametría acrea es de 30 cm, es posible obtener 
valores mas precisos utilizando otros métodos. 

Medición Rcn1ota por Satélite 

Las imágenes obtenidas por satélite todavía no alcanzan la precisión 
obtenida con In fotogrametría aérea_ Sin embargo este método permite 
levantar datos de toda la Tierra en solo algunos días. lo cual proporciona 
la posibilidad de realizar cambios necesarios muy rápidamente. 

Los satélites proporcionan imi'.igenes tipo raster que son enviadas a la 
Tierra. las cuales pueden ser corregidas y asociadas a sistemas de 
coordenadas utilizando puntos de referencia de manera similar a la 
fotogrametría aérea. Las imágenes son tomndas en distintas bandas del 
espectro electromagnético, como la luz visible y distintas bandas del 
infrarojo. Se han desarrollado técnicas para el procesamiento de 
imágenes como el retoque, correcciones geométricas, filtrado, supresión 
de ruido y transformaciones. entre otras. que permiten hacer visible toda 
la información contenida en las imágenes. 

Mientras que los satólites LANDSAT envían imilgenes con una resolución 
hasta de 30 metros, los satélites SPOT proporcionan una resolución de 
alrededor de 1 O metros con la capacidad de imágenes estereoscópicas. 
Esto es suficiente para producir mapas topográficos con una escala de 
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1:100,000. Sin embargo, la mayoria de las imágenes obtenidas por satélite 
se utilizan para mapas temáticos. 

Fotogrametría por Satélite 

Cuando se pueden traer fotografias a la Tierra despuós de una misión 
espacial, como fue el caso del SkylOJb y como sucede en las misiones de 
los transbordadores espaciales. estas fotografías pueden ser utilizadas 
en forma similar a las fotos aórcóls. 

Sistemns de Posicionamiento por Satélite 

Con la disponibilídad de satélites con parán1ctros conocidos de órbita, las 
señales da los satélites pueden ser usadas para deterrninnr· posiciones en 
la superficie terrestre. Existen varias configuraciones de satélites 
disponibles que cubren varias regiones de la Tierra con diferente 
precisión. Los sistemas de Posicionamiento son ampliamente utilizados 
para navegación y ;:ictualmente tan1bién permiten el ajuste preciso entre 
puntos sin requerir la visibilidad entre éstos. 

El Sistema Global de Posicionamiento (GPS o Global Positioning System). 
uno de estos sistemas. permite un ajuste del orden de centímetros entre 
puntos. 

Resulta interesante el ver corno algunas de las técnicas utilizad;::is en 
cartografía han evolucionado a través del tiempo mientras que otras se 
han modificado muy poco. debido n In importancia de conceptos que se 
remontan a la antigua Grecia. 

Con el avoncc de la tecnología las posibilidades en lo que respecta al 
conocimiento fisico de l<:1 Tierra se amplían, ya que como se vio en este 
capítulo, actualmente es posible realizar mapas de cualquier lugar del 
planeta en pocos días y sin necesidad de estar físicamente en el terreno 
para levantar los datos. 

De manera similar, cada vez son rn<'.lyorcs las posibilidades de explotar e 
integrar este tipo de datos con sistemas de información comunes, que es 
la esencia de un GIS. Las ventajas son muchas, ya que el poder consultar 
gráficamente información proporciona una flexibilidad muy dificil o 
imposible de lograr con los sistemas tr.7idicionnles. 

En el siguiente capítulo se mostrar~n detalles de un producto de este tipo 
y un ejemplo de la utilización que se le puede dar. 
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El saber no basta. debes aplicarlo. 
El deseo no es suficiente. debes 
hacerlo . 

.Johann W. Goethe 
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6.1 Introducción 

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 
generación y la implementación de una arquitectura cliente/servidor en la 
creación de un sistema real. Se plantean Jos antecedentes y problemática 
de la Delegación Tlalpan en fo que respecta al control y administración del 
equipamiento urbano. Se describen los pasos seguidos en cuanto a fa 
metodologia empleada, descripción del hardware y software utilizado asi 
como los resultados obtenidos después de la implementación. 

Como antecedente se expone la totalidad del esquema de solución 
determinado por la Delegación Tfalpan, parte del cual se implementó 
como un prototipo creado con la finalidad de mostrar la viabilidad de la 
solución. que es el que se analizará como caso práctico. 
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6.2 Problemática 

Antecedentes 

Sistema Integral de Demanda Ciudadana. De1egación del 0.0.F. en 
Tlalpan. 

La Delegación Tlalpan. unidad desconcentrada del 0.0.F. como entidad 
de atención a la ciudadania ha experimentado un crecimiento 
demografico en la extensión territorial. lo que ha generado una mayor 
necesidad de servicios, mismos que son demandodos a diversas areas de 
atención al público originando en varios casos la duplicidad de solicitudes 
para un mismo servicio. 

Los sistcrnLls de correspondencia y seguimiento existentes en la 
computadora de esta delegación tales corno los utilizados en la Secretaría 
Particular del C. Delegado, la Subdelegación Administrativa, la 
Subdelegación de Obras y la Subdelegación de Agua Potable. son 
operados en forma independiente. Dichos sistemas tienen casi la misma 
estructura de d;;itos, además de contener registros de una misma petición 
de servicio en varios archivos. lo cual resulta en duplicidad innecesaria de 
información que repercute en el mal aprovechamiento de los recursos de 
cómputo. especialmente los dispositivos de almacenamiento. 

Lo anterior originó iniciar el compromiso de esta Delegación con el sector 
central para elaborar e implementar un sist.ema de atención a la 
ciudadanía, lo cual se plasmó en el documento del programa anual de 
simplificación administrativa correspondiente al año de 1993. 

Alternativa de Solución 

Debido a que el problema reside en el control de información, se plantea 
la elaboración de un sistema integral ele recepción y seguimiento de la 
demanda ciudadana. el cual permita a las tireas involucradas en la 
atención a la misma identificar la posible duplicidad de información, 
recursos y esfuerzos en el momento de ser recibida. lo que requerirá 
concentrar los datos en un sistema central que realice la volidación de 
éstos. 

Los módulos de información integrados en el Sistema Integral de 
Demanda Ciudadana serán: 
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a) Catálogo de Colonias y Manzanas (Zonificación de Uso de Suelo). 
b) Catalogo de Servicios por Area Operativa. 
e) Catálogo de Asociaciones y Dependencias. 
d) Catálogo de Equipamiento Urbano de la Delegación. 
e) Cartografía para presentación gráfica de la información. 
f) Recepción de la demanda ciudadana. 
g) Dictamen de servicio y generación 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 generación integrados con una herramienta para 
manejar cartografia. se seleccionaron varias consultas representativas de 
los módulos 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 emulación de terminal y terminales 
VT420. El esquema planteado originalmente contemplaba la utilización de 
terminales grilficns a nivel local y remoto para el despliegue de mapas 
cartográficos, aunque se descartó esta posibilidad debido al alto costo de 
la 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 todavía no se define como se implementara. También se 
contempla la adquisición de un plotter de alta resolución para la impresión 
de los mapas, aunque se estudiará el costo/beneficio en comparación a 
otras opciones. A continuación se muestra un diagrama de la 
configuración que se desea a futuro: 

VAX 

~)\(<2~ radio 
trccucncla MUX 

Tcrmlnnlcs 

Para la creación del prototipo se utilizará 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 gráfico. 
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6.4 Recursos de Hardware 

En base a los recursos existentes en la Delegación y al alcance del 
prototipo se decidió que en esta etapa se utilizaría sólo el equipo 
necesario para mostrar la funcionalidad de los productos y poder realizar 
demostraciones a los funcionarios de la Delegación. 

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

Servidor VAX 41 00 
64 MB RAM 
3 Discos de 470 MB 

Equipo PC 486/33 Mhz DX 
16 MB RAM 
Disco420 MB 
Tarjeta de red lntel EtherExpress 
Impresora HP Oeskjet 500C 

La segunda etapa de este proyecto contempla la puesta en marcha de los 
módulos más 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 Ja adquisición de más equipos 
PC así como contar con más recursos en el servidor. 

Página 120 



Cñpitulo 6. Caso Pr:lctico .1-: 

6.5 Recursos de Software 

El software de sistema existente en el hardware disponible en la 
Delegación Tlalpan para este proyecto incluye: 

VMS V5.5.2 
OECNET PATHWORKS V4.1a 
MS DOS 5.0 
Windows 3.1 
ADABAS V2.1.2 
NATURAL V2.1.5 

En base a las políticas de informática existentes, infraestructura de 
sistemas actual y tipo de funcionalidad requerida se decidió que era 
conveniente aprovechar la experiencia del personal de sistemas de la 
Delegación en el manejo de la base de datos y el lenguaje de 
programación, por lo cual se pensó en un producto que se pudiera 
integrar con este software. El producto que permite lo anterior es 
NATURAL GEOGRAPHlC, que además cuenta con la ventaja de ser 
fabricado por el mismo proveedor de la base de datos y el lenguaje de 
cuarta genernción existentes. 

En cuanto a comunicaciones se decidió utilizar el software de 
conectividad propio de Digital con el objeto de evitar el instalar un nuevo 
protocolo de comunicación. 

A continuación se presentan las características 
desarrollo utilizado: 

Base de Datos: ADABAS 

del software de 

Es un DBMS creo.do por Software AG. el cual ha sido comercializado 
desde 1971 con bastante éxito a nivel mundial. ADABAS es reconocida 
como una de las bases de datos más versátiles y con mejor performance, 
por lo cual es utilizada en ambientes grandes. la mayoría mainframe. en 
sistemas de misión critica. 

Inicialmente como producto para plataforma IBM 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. Originalmente como 
un DBMS de listas invertidas. puede implementar diversos modelos de 
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datos, de ahí el nombre de Adaptable DAta BASe, es decir, ADABAS es 
una base multirnodelo. 

ACABAS es un RDBMS basado en listas invertidas. Puede ser accesado 
utilizando SOL con el producto ADABAS SOL Server, lo cual amplía las 
capacidades del n1anejador ;:il soportar estandares tipo ODBC. ADABAS 
en esencia es una base de datos rnultimodelo, lo cual permite implementar 
gran diversidad de aplicaciones, incluyendo sistemas de información 
cartográfica. 

En cuanto a performance, ADABAS se ha distinguido por su rendimiento 
en aplicaciones de tipo transaccional. Lo anterior se debe a la avanzada 
implementación de sus estrategias de indexación y el manejo eficiente de 
buffers. A diferencio. de otras bases de datos con arquitectura de Btrees, 
las listas invertid<Js de ADABAS proporcionan un mecanismo ró.pido para 
éllmacenamicnto y recuperación de datos. 

La utilización de CPU es bastante eficiente debido a que la base de datos 
se diseña en forma individual para cada plataforma soportada. Utiliza 
tipos de datos nativos e implementa algoritmos eficientes para 
compresión de datos. En la mayoría de los casos ADABAS usa funciones 
de bajo nivel y en rnuchas ocasiones es capaz de evitar servicios de alto 
nivel del sistema operativo, lo cual hace que esta base de datos sea muy 
eficiente. ADABAS soporta llamadas directas. lo cual permite evitar la 
sobrecarga de CPU que caus;in los optimizadores. 

La arquitectura de lislüs invertidas empleada por AOABAS genera menos 
1/0 a disco que los Btrees utilizados por la mayoría de las bases datos 
relacionales. Las listas invertidas son estructuras de datos muy flexibles 
lo cual las hace propicias pa1·a ambientes transaccionales y de consulta. 
Adicionalmente, las listas invertidas proporcionan un mejor mecanismo de 
contención de tal forma que los candados a nivel renglón son muy 
eficientes en comparación a los candados a nivel pagina o tabla de otros 
sistemas. A continuación se explican con mas detalle estas estructuras. 

Listas Invertidas 

Una lista invertida es un término genérico que describe un método de 
almacenamiento y recuperación de datos. En cualquier DBMS el 
nlmaccnamiento de datos se puede realizar de distintas maneras. aunque 
la más común es In de tener los datos agrupados en entidades 
construidas en forma similar. Estas entidades son conocidas como tablas 
o archivos. Cada elemento se denomina renglón (o registro. en caso de 
que la entidad se denomine archivo). Cada parte del renglón se conoce 
como column¡i (o campo, si ó:ste pertenece a un registro). 
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La técnica de acceso utilizada por cada fabricante de bases de dalos es et 
elemento que hace a un DBMS relacional (cuando soporta el modelo 
relacional y SOL, por ejemplo), jerárquico (cuenta con .. padres" e ""hijos .. ) 
o red (utiliza "'navegación"), etc. Prácticamente todos los DBMS utilizan 
algún tipo de índices. Los índices pueden estar ocultos para el 
programador, o pueden ser rnnnipulados, pero en ambos casos el DBMS 
tiene que utilizarlos pnra obtener datos, de lo contrario tendril que hacer 
un barrido de todos los registros, lo cual utilizará bastontes recursos. 
Esta es la rnzón por la cual todos los DBMS utilizan algún tipo de índice, 
algunos utiliz.nndo cierto tipo de "indices invertidos". 

Los listns invertidas son una técnica de indexación en donde una columna 
puede ser consultada de tal forma que sea posible determinar que valor o 
valores han existido para cada renglón en dicha columna. Valores 
duplicados o no son permitidos de acuerdo al diseño del sistema. 

Una tócnicn de crcnción de indices es la inversión, de aqui el término 
"índice invertido". Consultar el índice permite determinar riipidamente si 
un renglón contiene un valor en particular. No es necesario leer los 
renglones almacenados en el archivo físico, ya que es suficiente con el 
índice. Si óstc adem.6.s se mantiene ordenado (en forma ascendente, por 
ejemplo) entonces resulta mas rápido el obtener los datos en un orden 
predeterminado. 

El problema con estn técnica es que sólo permite det.errninor si un valor 
especifico es encontrado. pero no indica cual es el renglón exacto que 
contiene dicho valor. Esto se debe a que no se almacena en el índice 
información sobre la localización física o el identificador del renglón. 

Para solucionar el proble1na antedor, se han implementado diversas 
variaciones de inversión. Una de las más exitosas ha sido la implementada 
dentro de ADABAS. En este DBMS cada lista invertida contiene los valores 
existentes en los renglones e identifica cuales son los renglones en donde 
se encuentran dichos valores. Una vez que un renglón se identifica de 
acuerdo al criterio de selección, entonces es extraído por el DBMS y las 
columnas adicionales pueden ser presentadas. Adicionalmente. los 
identificadores de los renglones hacen posible el combin~lr y unir indices 
para satisfacer búsquedas complejas. 

Si un DBMS no incluye idcntificndorcs de renglón en sus índices entonces 
tendrá problemas al tratar de resolver criterios de selección complejos. 
Podrá determinar cual de los índices involucrados contiene el menor 
número de valores (lipicamente empicando una utilcría para contar los 
registros y almacenar el número de valores que existen en cierto 
momento), pero posteriormente deberá traer cadn renglón 
(potencialmente se tiene una lectura física) para determinar si los criterios 
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adicionales se satisfacen. Los DBMS de este tipo comúnmente cuentan 
con .. optimizadores de búsquedas", cuya principal función es la de tratar 
de reducir esta sobrecarga . 

Otros DBMS utilizan un identificador físico en los índices, pero esto puede 
causar problemas si los datos se mueven a una nuevo lugar físico dentro 
de la base de datos. Todas las referencias en los índices necesitan ser 
reconstruidas en determinado momento con una utilería. Este proceso se 
conoce como reorganización. Tiene la desventaja que consume mucho 
tiempo y recursos; frecuentemente requiere que I[\ base de datos, o al 
menos una tabla, no estó en servicio mientras se reo.liza la reorganización. 

ADABAS soluciona este problema utilizando un identificador lógico en 
lugar de uno físico. La posición fisica de un renglón se almacena sólo 
dentro de una parte dentro de ADABAS: En una tnbla llamada "address 
converter". Si un renglón necesita ser movido de un lugar a otro, sólo el 
address converter necesita ser actualizado (no todos los índices). La 
actualización del address convertcr se realiza en fonna dinámica. 
evitando poner al DBMS fuera de servicio para reorganizarlo. 

La arquitectura de ADABAS permite in1plernentar el modelo de datos 
necesario de acuerdo a los requerimientos de la aplicación. Es importante 
señalar que ADABAS maneja las matrices necesarias. en lugar de requerir 
que las aplicaciones soporten los .. detalles .. de un diseño relacional de la 
estructura. Esta arquitectura permite la utilización de este OBMS para 
aplicaciones de negocio que requier.<.:iin el manejo de datos no 
estructuro.dos, como es el caso de los sistemas con contenido geográfico. 

4GL: NATURAL 

NATURAL es un lenguaje procedural disenado para aplicaciones de 
misión crítica. La sintaxis de NATURAL se apega a los conceptos de 
programación estructurada y cuenta con interfaces a rutinas escritas en 
un 3GL. También soporta la inclusión de SOL ANSI así corno las 
extensiones para DB2, Ora.ele, Rdb, Sybase y ADABAS. 

El código NATURAL casi siempre es compilado. La excepción es cierto 
tipo de señales o marcas (tokens) necesarios para ciertas funciones del 
DBMS. Softwnre AG vio que ero complicado el manejar cierto tipo de 
procesos, corno es el caso de los arreglos. cuando el producto era solo 
compilado. 

L3s nplicncioncs run-time NATURAL son bastante eficientes debido a que 
Sofh..vorc AG optimizQ sus productos para cada plataformo. El manejo de 
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buffer y optimización de 110 dan como resultado ganancias en 
performance en ambientes multiusuario. 

El ambiente de desarrollo NATURAL soporta distintos tipos de ambientes. 
como es el caso de interfaces gráficas (GUI). interfaces modo caracter así 
corno programas tipo batch. Los programadores utilizan el mismo 
lenguaje y el mismo ambiente para definir los componentes de una 
aplicación sin importar el tipo de interface a utilizarse. El ambiente de 
desarrollo incluye opciones para n1ancjo de seguridad. versiones, ayuda 
en línea. varios editores, entre otras. 

Existen otros componentes odicionalcs al lenguaje que proporcionan 
mayor soporte para el ciclo de vida de un sistema. Estos componentes 
incluyen un repositorio operacional y diccionario de datos activo llamado 
PREDICT; generador de código, NATURAL CONSTRUCT; herramienta 
CASE para analisis y diseño llamada NATURAL ENGINEERING 
WORKBENCH o NEW. 

NATURAL GEOGRAPHIC 

Comúnmente dentro de las bases de datos corporativas se encuentra 
información que tiene una relación geográfica. El poder contar con un 
modelo geográfico basado en esta información se convierte en un apoyo 
muy importante para la torna de decisiones. 

NATURAL GEOGRAPHIC es una extensión al lenguaje NATURAL que 
permite crear Sistemas de Información Geogrclfica (GIS) con los cuales es 
posible manejar datos de origen cartográfico asociiindolos a información 
de tipo alfanumérico manteniéndolos en un DBMS común. 

Un ejemplo de las aplicaciones que se pueden crear con estas 
herramientas son sistemas para manejo de rutas de transporte, 
organización de servicios de emergencia (hospitales, policía, bomberos. 
etc.). investigación de mercado, consultas y modificaciones de Catastro, 
organización de redes de venta. redes de distribución de agua, gas, 
electricidad, etc. 

La intcractividad gráfica se resuelve mcdiuntc un proceso distribuido que 
incluye al servidor, que es donde resido la base de datos central, con las 
estaciones de trabajo como se muestra en el siguiente diagrarna: 
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NATURAL GEOGRAP!-ilC 
Ct:..,TRAL 

SERVIDOR 

Las estaciones de trabajo pueden ser de varios tipos, desde equipos PC a 
estaciones grilfic.:is UNIX. En las estaciones de trabajo se realizan dos 
procesos: 

• Manejo de fa interacción grilfica requerida por el usuario para realizar 
vistas. zooms. identificación de elementos en forma gráfica. etc. 

• Conexión en línezi con el servidor emulando una terminal estándar. 

En el servidor este Ultimo proceso conecta la estación de trabajo a un 
conjunto de programas NATURAL que ;:1scguran que el sistema funcione 
en tiempo reül. Las estaciones de trabajo cuentan con varias utilerías que 
permiten el manejo de la información grófica, corno es Ja edición, 
impresión, definición de sirnbologia. edición de diccionarios de códigos, 
etc. 

El consumo de recursos de CPU en el servidor es el mismo que para 
cu.:llquier terminal nlfanu1nérica ya que l~s opcr03ciones graficas en las 
estaciones de trnbaJO se realizan sin intervención del servidor. Para 
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lograr lo anterior se mantiene en el cliente una copia de la información 
gráfica. Esta copia se actualiza simulta.nearnente en la estación de trabajo 
y en el servidor dcspuCs de cualquier modificación. 

La interface de usuario esta basada en menús configurables, de tal forma 
que se pueden adaptar a funciones especificas. La utilización de estos 
menús se realiza en un ambiente gráfico, lo cual permite aprovechar las 
ventajas de este tipo de interface, co1no es el 1nanejo de mousc. ventanas, 
etc. 

La arquitectura bñsica de NATURAL GEOGRAPHIC se n1ucstr¡:i en la 
siguiente figura: 

ARQUITECTURA BASICA DE NATUHAL GEOGRAPHIC 

Las funciones aplicativas estan escntas en NATURAL, lo cual proporcionn 
todas tas vcntajns de cantor con un 4GL; el diseño físico de ADABAS 
permite manejar la información gráfica como cualquier información, 
solucionando el problema del almnccnamiento de elementos complejos 
(relación de elementos) y compuestos (con información alfanumérica 
implícita)_ Debido a que los datos se 1nnntienen en registros AOABAS, el 
sistema proporciona las siguientes ventajas: 
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• Los datos geogr3ficos 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 acccsen a los campos que contienen las coordenadas de 
los distintos elementos cartográficos de base y a los ciernas campos del 
registro de NATURAL GEOGRAPHIC, de modo que el desarrollo de 
aplicaciones de tipo técnico (por ejemplo, calcular el área de una 
manzana o la pendiente de una cnrretera) se pueda hacer con la misma 
facilidad que otro tipo de aplicaciones. 

• El tamailo de los regístros es reducido debido a la compresión de datos 
que realiza AOABAS. 

• Existe bastante seguridad en el m~ncjo y control de la inforrnnción. 

• Opera en tiempo real ofreciendo integridad transaccional. 

• Al poder definir campos múltiples (campos de un registro con múltiples 
ocurrencias) es posible utilizar el mismo diseño de registro de ADABAS 
para almacenar elementos singulares o con texto (elementos de un sólo 
punto), así como elementos lineales (con un número indeterminado de 
puntos). 

• La integración de datos que se logra con NATURAL GEOGRAPHIC hace 
que se puedan manejar en forma global desde cualquier área que esté 
conectada a la base de d;;itos que utiliza el sistema. 

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

••• (99 x 191 = 18909 valores) 

NATURAL GEOGRAPHIC soporta varias opciones para la entrada y salida 
de dalos, tanto de tipo nlfanurnérico corno gráfico. La información gráfica 
se introduce al sistema a pnrtir de n1apas en papel, fotografía aérea, 
trabajos topográficos de c::::impo así como diversos formatos grñficos. 

Cuando los datos de pnrtida son mapas de papel, éstos se digitalizan y se 
utiliza un modelo de captura masivn mediante archivos de código que 
permiten la clasificación de toda la inforn1ación recogida. Además. con el 
módulo de calibración es posible considerar las posibles deformaciones 
(no lineales) del papel en el mapa y/o 1'1 descalibr<lción de la mesa 
digitalizadora al capturar los datos, de tal forrna que cad<:t mapa se puede 
calibrar en forma particular reduciendo errores. 

Si los datos se originan con fotografías aóreas del terreno, NATURAL 
GEOGRAPHIC cucnlil con un rnódulo de h<:!rdvvarc que permite 
conectarse directamente o cualquier restituidor fotogramétnco (stereo 
cornparator). 
----------~----~---· .. -·----------~---·----~-------
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Para capturar trabajos topográficos de campo, existen varias funciones 
que permiten la generación directa del mapa a partir de un croquis de 
campo. AdicionaJmente es posible utilizar datos cartográficos de otros 
sistemas; existen interfaces para los formatos IGES y SIF de salida, DXF 
de Autodesk lnc. entre otros. También es posible incluir información a 
partir de Ja digitalización de documentos o cualquier imagen tipo raster. 

Es posible obtener rnzipas de pn:-c1sión al utifizar tas funciones de 
impresión a plotter. Este módulo contempla ~spectos como el formato de 
hojn, escélla de represent3ción. tipos de linea compuestos, simbología. 
etc. 

Existe un módulo editor de simbolos y un formato especifico para la 
definición de líneas. 

Inicialmente se consideró 1<1 opción de digitalizar un mapa en papel 
albanene de la zona fraccionada de la Delegación Tlalpan. Sin embargo se 
evaluaron otras alternativas, especificamente el SCINCE de INEGJ asi 
como Guía Roji. Al anafizar la información de Csta última se detectó que no 
se conseguia una resolución aceptable al realizar acercamientos o 
"zoom .. con el producto debido a que Guia Roji utiliza información 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 información del SCINCE de INEGI 
es de tipo vectorial (en términos de tipo de imagen) Jo cual significa que al 
hacer una manejo cartognifico no existen deformaciones ni 
aproximaciones por lo que es posible hacer un manejo muy preciso de 
todo tipo de elementos cortograficos. 

La cartografia digitalizada utilizada entonces es la creada por el INEGJ. 
Esta es un producto del XI Censo Nacional de Población y Vivienda 1990, 
que además de obtener información sobre las características 
demográficas. educativas y económicas de la población residente en el 
país sirvió para generar diversos productos cartográficos bajo un 
esquema de planeación, análisis. consulta y experimentación. que 
permitió garantizar l.:. calidad y oportunidnd de los resultados. 

Los productos cartográficos son resultado de un proceso de cuéltro años 
de acopio. elaboración y actualización en campo de cada uno de eUos con 
el trabajo de una estructura estntnl n nivel nélcional cspcciulizada en 
cartografia. 
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La cartografía no solo sirvió para la realización de las etapas de 
planeación, levantamiento y procesamiento de la información, s:no que su 
calidad permite que se pueda divulgar como un resultado adicional del 
censo. 

Los planos urbanos son un clenu:?nto indispensable en lo elaboración de 
planes y programas de desarrollo urbano, así como en la realización de 
estudíos específicos toles corno anólisis geoelectorales. 

La integración de la cartografía se realiza a partir de los planos de las 
localidades urbanas cuya información hace posible conocer la ubicación 
geográfica de cada una de ellas y sus principales caracteristicas como 
nornbre de las cnlles, configuración de las manzanas e identificación de 
los servicios bil.sicos de coda localidad. Adicionalmente, esta cartografia 
muestra fa división geogr.3fico-cstadistica usada en el censo de 1990. 

La digitalizacion de 4384 loco.lidndes urbanas consumió 30 meses con 90 
personas en 3 turnos. Esta operación se realizó de manera 
descentralizada. 

Marco Geoestadistico Nacional 

El marco gcoestQdistico nacional es un sistema de referencia geogrélfica 
que para fines de genernción estadistica ha creado el INEGL Consiste en 
una división de todo el territorio nacional en áreas de fácil identificación 
en campo y extensión adecuada para las actividades de captación de 
información. Dichas áreas se denominan "áreas geoestadisticas básicas 
(AGEB)". En relación con la división politice-administrativa del país, el 
marco geoestadístico se ajusta en lo posible a los limites de los municipios 
(delegaciones para el caso del distrito federal) y las entidades federativas. 

Definición de AGEB 

El AGEB es un espacio geografico delirnitodo mediante rasgos naturales o 
culturales pcnnancntes y reconocibles en el terreno. con extensión 
convencional ol interior de c.nd3 municipio del pais y que facilita la 
captación y referencia gcogri:tfica de información. 

Dadas las diferencias de densidad de In población, se utilizó I~ dicotomía 
rural-urbQna n fin de distinguir ni menos dos tipos_ Las AGEB urbanas 
delin1itan una parte o el total de una localidad de 2500 h.:ibitantes o más 
conforrne al cató.lago de local1dwdcs de 1980, o unn cabecera rnunicípal 
independienternentc del número de habitantes. Como resultado de la 
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diversidad de actividades económicas y usos del suelo en las áreas 
urbanas. este tipo de AGEB puede cubrir tanto espacios habitacionales 
como de otras caracteristicas (areas recreativas, establecimientos 
económicos, reservas territoriales. etc.). A diferencia de las urbanas. las 
AGEB rurales cubren una superficie donde no existen localidades de 2500 
o más habitantes ni cabeceras municipales. 

La cartografía se conforma de mapas y planos con distintos niveles de 
cobertura geográfica y escalas de representación. La planeación y 
ejecución del censo nacional de población y vivienda 1990 implicó la 
actualización cte mapas y planos, así como la reproducción y distribución 
oportuna de 1. 7 millones de documentos cartograficos para el 
levantamiento censal. 

Características tecnicas de la cartografia 

El acceso a los archivos gr6ficos es posible con cualquier paquete que 
permita la importación y manejo de datos en formato DXF (Draw Extend 
Formal). 

La cartografía esta digitalizada en formatos que tienen un tamaño en 
coordenadas geográficas equivalente a 2' de longitud por 180" de latitud 
y cada formato constituye un archivo independiente con su propia clave 
de identificación y tira marginal. 
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6.6 Identificación de Requerimientos 

En base a los antecedentes y a entrevistas realizadas con el personal de 
sistemas de la Delegación Tlalpnn. 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 dcsen irnplementar en el prototipo algunas 
funciones relacionadas. 

De acuerdo il la ubicación se tiene un tipo o uso de sucio. por ejemplo H1. 
en donde H1 significa "Habitacional. Hasta 1 00 hnbitantes por hectárea". 
Por colonia y rnanzana es corno se controla el uso de suelo, por lo cual se 
requiere el poder realizar consultas que a partir de una ubicación (colonia 
y manzan.:.i) se pueda conocer en forn1a gr.:lfico y alfanumérica los 
servicios validos en esa zona. Otro tipo de consult<:i sería aquella en la 
cual se pregunto:l en que lugnres es legal construir una escuela o un 
restaurante, por ejemplo. 

También se requieren consult<:is gráficas que muestren elementos del 
equipamiento urbano. por ejemplo ver todos los hospitales o escuelas 
existentes en la delegación. 

Actualmente ya se cuenta con el Cati.ilogo de Colonias y Manzanas dentro 
de ADABAS, cuya descripción y DOM se incluyen. El objeto de este 
catálogo es el de conocer que calles delimitan a cada manzana al norte, 
sur. oriente y poniente. Incluye información como los tipos de suelo de la 
manzana, por ejemplo. 

Página 133 



Caf)itúlo ·6. Cuso Pr-áctii::o . ~· , .. -· ':•r 

6. 7 Metodología Empleada 

De acuerdo a las necesidades del proyecto se determinó que lo mejor 
sería utilizar un esquema de trabajo que permitiera la máxima interacción 
con el usuario de tal forma que se pudieran dar resultados reales en corto 
tiempo. 

El utilizar alguna metodología tradicional no era la mejor opción ya que se 
trataba de sólo unó3 parte del sisten1a. Sin embargo, fue necesario el 
considerar algún tipo de estrategia que permitiera construir un prototipo 
inicial de acuerdo a lo planteado pero que tuviera la capacidad de 
evolucionar p.ara posteriormente incluir mayor funcionalidad. 

Existen di'lersas ideas y conceptos distintos en relación a los prototipos. 
De la variedad de métodos, el prototyping rápido estructurado o 
Structured Rapid Prolotyping o SRP fue seleccionado. 

Un prototipo rilpido de software es un modelo visual dinámico que 
funciona como herramienta de comunicación entre cliente y desarrollador 
siendo más efectivo que lo, narrnción o los modelos visuales estáticos. Ha 
sido descrito como: 

• Funcional después de una cantidad mínima de esfuerzo. 
• Un n1cdio de proporcionar a los usuarios de la nplicación una 

representación física do las parles claves del sistema antes de la 
implementación de éste. 

• Flexible. Las modificaciones requieren poco esfuerzo. 
• No necesariamente representa un sistema completo. 

Las técnicas del prototyping evolucionable pueden aplicarse 
perfectamente a todas las 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 producción a. diferencia de otras estrategias 
en donde el prototipo es desechado. por lo cual utilizando prototyping en 
muchas ocasiones se tienen ciclos de desarrollo más cortos y por lo tanto 
costos menores en comparación con el desarrollo tradicional u otros 
esquemas para el desarrollo de prototipos. 

El presentar lns diversas estrategias para desarrollo de prototipos sale 
del objetivo de este trabajo. sin embargo vale la pena rnencion;:sr que a 
diferencia de simplemente '"sentarse a programar .. el SRP incluye análisis 
y diseño detallados. por lo cual las técnicas de especificación y desarrollo 
estructurado son parte integral de la estrategia de SRP. Las tócnicas 
para prototipos evolutivos son aplicadas concurrentemente con análisis 
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estructurado al inicio del proyecto. Las mismas técnicas se aplican junto 
con diseño y programación estructurada durante la fase de afinación. 
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 el proceso de entradn de datos es manual. Las 
herramientas ndecuadas p;irn el prototyping proporcionan a los 
desarrolladores la fonna de modific.:::1r r0'.3pidarnentc las estructuras de 
almacenamiento conservando la información existente. 

Las técnicas de prototyping involucran el uso de nucv.:::1s herramientas 
como lenguo:ijcs de cunrt~ generación y buses de datos relacionales. por 
lo cual es necesario que las personas relacionadns con el desarrollo de un 
prototipo comprendan y tengan unn actitud abierta con respecto a la 
utilización de nucvns técnicas y herrnmienL:is. Es muy importante 
considerar este fiJctor humano ya que el personal tócnico puede ver a las 
nuevas técnicas con10 una critica a la forma en que hacen las cosas, lo 
cual puede cnusnr que se ni1nirnicen o no se les de irnportancia a 
conocimientos con los que no csliín fumilinrizados. 

Ambiente Ideal para Prototyping 
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El proceso iterativo de revisión y demostración 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 
desnrrolladores 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> incrementG t.:irnbién lo hGccn el plan de trabajo y el 
costo asociado. 

El siguiente diagrama muestra un rnodelo del proceso porc:i In creación 
rapida de prototipos estructurados: 

A continuación 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 verificación de 
calidad o Quality Assurance, ya que el beneficio primario y objetivo 
principal es aumentar el nivel de satisfacción del cliente con respecto a la 
funcionalidad del software entregado. Esto se debe a que este software 
contendrá menos defectos funcionales al contar con la involucración 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 fas 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 común que al ver 
una función en operación se identifique alguna necesidad de contar con 
funcionalidad adicional. SRP proporciona la oportunidad de manejar estos 
cambios. que básicamente representan ideas creativas del usuario en las 
fases iniciales del ciclo de vida del sistema y por lo tanto a bajo costo. 

Evolución 

El prototipo puede ser evolucionado a un sistema más completo debido a 
que las técnicas utilizadas (OFD. ERO) permiten modificaciones y 
extensiones a la primera implementación. 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 creación del sistema 

Como se mencionó previamente. tas 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 metodología 
tradicional. 

Las tareas a realizarse, aunque se presentan en forma secuencial, 
empezando por la planeación del proyecto hasta la presentación del 
modelo funcional al usuario para revisión, ocurren en su mayoría 
simultáneamente. 

El modelo inicial intencionalmente no esta completamente especificado y 
es parcialmente desarrollado con el objeto de que el agregar o modificar 
funciones resulte más eficiente que un total reemplazo de éstas. De esta 
manera el desarrollo del prototipo y su evolución incluir8. solamente la 
funcionalidad necesaria. 

La primera actividad es la especificación del plan del proyecto. el cual 
tambien evolucionara posteriormente. La utilidad de este plan es el 
mostrar el objetivo y beneficios del proyecto, su alcance. herramientas a 
utilizarse, result;idos y plan de trabajo inicial. 

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

Justificación del Proyecto 

Es de suma importancia llevar un control efectivo del uso de suelo en la 
Delegación, 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 creación de un prototipo que sea de utilidad 
para el control del equipan1iento urbano y uso de suelo de la Delegación 
Tlalpan y que tenga la capacidad de evolucionar para cubrir o 
complementar n los demás módulos del Sistemn Integral de Demanda 
Ciudadana. 
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Alcance 

El prototipo que se propone incluirá los módulos de Zonificación de Uso 
de Suelo y Equipamiento Urbano de la Delegación así como la parte 
cartográfica necesaria para la representación gráfica de la información. 
Estos mbdulos forman parte del Sistema Integral de Demanda Ciudadana. 

De acuerdo al planteamiento de la Delegación se acordó que el prototipo 
abarcaria información de tres colonias de la Delegación Tlalpan (Colonia 
Isidro Fabela, Colonia Toriello Guerra y Colonia Ampliación Isidro Fabela). 
Inicialmente sólo se considerarán inmuebles como hospitales, escuelas, 
mercados, restaurantes, hoteles, etc. pero que en un futuro se incluiran 
otro tipo de objetos como luminarias y alcantarillas, por ejemplo. 

Herramientas de desarrollo 

Se utilizara Ja base de datos ADABAS y el lenguaje de cuarta generación 
NATURAL con NATURAL GEOGRAPHIC como herramienta para incluir y 
manejar información cartogrilfica. Como fuente de información (mapas) 
digitalizados se utilizará la del SCINCE (INEGI). 

Se crearán los siguientes diagramas: DFD (Data Flow Diagram). ERO 
(Entity-Relationship Diagram) y CFG (Control Flow Diagram). 

Responsabilidades del usuario 

El usuario participará en la creación de los diagramas DFD, ERO y CFG. 
Participará en las revisiones del sistema, proporcionara datos para 
prueba así como toda la información necesaria acerca de los catálogos ya 
existentes. TambiCn proporcionara los recursos necesarios en el equipo 
servidor y cliente para lo creación del sistema. Finalmente revisará y dará 
la aprobación final del sistema. 

Resultados a obtenerse 

El sistema contarti con una interface grilficn creada con NATURAL 
GEOGRAPHIC que permita la interacción y uso de programas NATURAL 
accesando en el servidor a la base de datos ADABAS. Se entregará 
documentación técnica y de usuario. El prototipo a entregarse permitirá: 

• Capturar una solicitud de de.•manda ciudadana. 
• Consultar en forma grilfica o alfanumérica una demanda ciudadana a 

partir del folio. 
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• Consultar en forma gráfica 
zonificación del uso de suelo. 

alfanumérica información de ta 

• Localizar una Entidad Federativa (D.F.). 
• Localizar un municipio (Delegación Tlalpan). 
• Presentar la carta urbana. 
• Localizar una manzana. 
• Proporcionar información alfanumérica de una manzana seleccionada. 
• Localizar equipamiento urbano. 
• Proporcionar información alfanumérica del equipamiento seleccionado. 
• Impresión de vista cartogréifica. 

A continuación se muestra el plan de trabajo del proyecto: 
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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 información del SIDC: los que 
pueden utilizar la parte alfanumérica del sistema o los que pueden realizar 
consultas alfanuméricas y gráficas. La información sobre manzanas y 
equipamiento urbano es capturada por personal dedicado. 

La digitalización ya esta hecha, por lo cual sólo es necesario utilizar una 
utileria que permite convertir archivos con formato .dxf a formato registro 
de ADABAS y cargar dicha información o la base de datos. 

El DFD de contexto muestra con que y con quien interactuara el sistema, 
que básicamente son Jos usunrios, digitalizadores y capturistas. A 
continuación se muestra el diagrarna de contexto del sistemn: 
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De acuerdo al diagrama, los usuarios de la parte alfanumérica del sistema 
pueden realizar consultas, obtener reportes asi como colocar una 
demanda ciudadana; los usuarios de la parte gráfica pueden hacer 
consultas en el mapa y recibir actualización de los elementos 
cartograficos en coso de que hayan sido modificados; el digitalizador se 
encarga de convertir la información cartográfica en un formato que sea 
manejado por el sistema; los capturistas se encargan de introducir la 
información sobre manzanas y equipamiento urbano. 

El DFD de contexto proporciona una visión general del sistema, sin 
embargo es necesario mayor nivel de detalle, por lo cual este diagrama se 
partirá en un DFD de funciones esenciales, el cual se muestra a 
continuación: 
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Este diagrama muestra la información que fluye hacia la base de datos, es 
decir, las consultas especificas, datos sobre nuevas demandas 
ciudadanas, el mapa de la delegación en formato de registro ADABAS así 
como la información sobre manzanas, equipnmiento urbano y uso de 
suelo. A partir de esta información se obtienen los reportes o resultados 
de las consultas, despliegue gr<lfico de los elementos solicitados así como 
las modificaciones a los elementos cartográficos en caso de que existan. 

Por cuestiones fisicas asociadns a la creación del protot.ipo, se dibuja un 
depósito de datos del cual todas las funciones toman o guardan 
información. Este depósito representa a I~ base de datos que se diseñará. 

El diagrama ERO refleja los datos que serán almacenados y utilizados por 
el sistema. Como ya se mencionó, algunas tablas corresponden a 
catálogos ya existentes en otros sistemas. El ERO nos proporciona otra 
manera de describir al sistema: 
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El diagrama puede ser considerado como una especificación sin 
ambigüedades de los requerimientos de información 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 el primer modelo del sistema es necesario 
crear un diagrama que represente los eventos y el flujo del control en et 
sistema. Un CFG (Control Flow Graph) representa como el usuario verá al 
sistema desde su estación de trabajo. El CFG es la forma de especificar la 
secuencia de eventos de acuerdo a la necesidad del usuario. De acuerdo 
a este diagrama se crearán las pantallns y menús necesarios. A 
continuación se muestran los CFGs para este prototipo: 

Págin::i. 143 



CapftUlo 6. Caso Práctico 

c.·F(; dC'I /\le11ti f'dncl¡•al 

c·;,.~tng~affa 

C"FG del /\len.:. de /\l::u1lc-11in11t:'nlo 

(.J'(~ drl :'l.h•111i llr Connol110~ 

Págma 144 



Caj,ilulo 6. Caso Práctico 

Car1ografia 

CFG dd J\.fC'nn <lt· .:-_·011 .. 11llH!li pi0r<1 Ue11uantl:a Ciud:uh1na 

t·arlt•8rana 

CFG llr:I J\1c-nl1 dc- Con!>11ll.:o1!1i ¡1:1r;1 Colonla"i )' 1\h1n~anas 

....... ~ ..... .k"'""" 
c-""'"•f•<:. 

P.lg1n.:1 145 



Ca itulo 6. Ca5o Priictico 

Es necesario mencionar que los diagramas mostrados son las versiones 
revisadas por el usuario. ya que cada diagrama tuvo en promedio tres 
ciclos de revisión y ajuste. Esto no significa que estos diagramas tengan 
que ser la versión final del sistema. sino que puedan reflejar los 
requerimientos reales del usuario antes de empezar a escribir programas 
y crear la base de datos. Gracias a la utilización de técnicas 
estructuradas estos diagramas pueden evolucionar a tas especificaciones 
más detalladas que son necesarias en una metodología estructurada 
tradicional. Al ser necesaria mayor funcionalidad se pueden agregar 
procesos a los DFDs; el ERO puede expanderse para incluir mas 
entidades; nuevos módulos pueden agregarse al CFD. 

Después de la etapa de analisis se comenzó la construcción del prototipo. 
Los objetivos inmediatos fueron: 

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

Asegurarse de que este modelo es tan fácil de modificar como los 
modelos en papel producidos por las especificaciones estructuradas 
convencionales. 

Incluir en el prototipo dalos con los que el usuario esté familiarizado de 
tal forma que le sea fácil verificar los requerimientos funcionales y de 
información. 

Utilizar una estructura de almacenamiento de datos que sea fácil de 
modificar conforrne los requerimientos de información evolucionen 
durante las iteraciones del prototipo. 

Los pasos a seguir para lograr estos objetivos fueron: 

1. Creación de una base de datos. 
2. Creación de tablas en esa base de datos. 
3. Cargar con datos existentes Jas tQbfos, si es posible. De lo contrario 

crear datos de prueba. 
4. Crear pantallas y menús. 
5. Crear módulos funcionales de nito nivel que puedan ser llamados desde 

los mcnlJs. 
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Creación de la base de datos y tablas 

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

Nombre Físico 

ME-CATALOGO-MANZANAS 
ME-CATALOGO-CIUDADANA 
ME-EQUIP-URBANO 
ME-USO-SUELO 

Nombre Lógico 

Manzana 
Demanda 
Equipamiento Urbano 
Uso de Suelo 

Las siguientes tablas forman parte del módulo 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 
documentación técnica. 

,9arga de la base de datos 

A partir de información ya existente en archivos de los catálogos de Tipos 
de Bienes Inmuebles (Equipamiento Urbano). Uso de Suelo. Colonias por 
Zona y Manzanas por Colonia, se cargaron con información de la 
Delegación las tablas Equipamientos. Sucios y Manzanas. 

El desarrollo de los 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 información. 
El ambiente de desarrollo incluye un editor especial para la creación de 
mapas. Las pantallas o mapas se van creando en forma visual de tal forma 
que resulta muy sencillo agregar campos o texto descr-iptivo. 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 codificación de programas se hace utilizando el editor de programas. 
Cada programa puede definir su area de datos. que es donde se definen 
las variables que se usaran; es posible crear módulos independientes que 
definan variables para después ser incluidos en los programas. 

Un programa hace referencia a los mapas de acuerdo al tipo de función 
que se requiera. Después de incluir los objetos necesarios dentro del 
programa es necesario compilarlo para verificar que no existan errores 
de sintaxis y así tener un objeto tipo progra1na que a su vez puede ser 
llamado desde otro programa. 

A continuación se muestran los nombres de los programas y mapas 
desarrollados con la descripción de su función: 

Programa 

MEXP0001 
MEXP0002 
MEXP0004 

MEXPOOOS 
MEXP1004 
MEXP4000 
MEXP4001 

Mapa 

MEXM0001 
MEXM0002 
MEXM0007 
MEXMOOOS 

MEXM0004 
MEXM0007 
MEXM0014 
MEXM0015 

MEXMD013 

MEXM0006 

Descripción 

Menú Principal 
Menú de Consultas 
Consulta Alfanumerica de Manzanas 
Resultado de la Consulta 
Alfanumérica de Manzanas 
Menú de Mantenimiento 
Consulta Gráfica de una Manzana 
Captura de Demanda Ciudadana 
Consulta Alfanumérica de Demanda 
Ciudadana 
Resultado de la Consulta de 
Demanda Ciudadana 
Despli.ega información de 
Equipamiento Urbano 

El listado de los programas y las pantallas anteriores se incluye en la 
documentación técnica. 
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Presente y Futuro 

"Es posible que las computadoras 
del futuro no pesen arriba de 1.5 
toneladasn 

-Mecánica Popular. 1949. 

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

Alvin Toffier. 
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7 .1 Introducción 

Actualmente el avance tecnológico tanto en hardware corno en software 
lleva una velocidad impresionante que hace prácticamente imposible para 
la mayoria de las personas. e inclusive a gran cantidad de empresas, el 
poder seguir de cerca todos los acontecimientos que suceden alrededor 
de las nuevas tecnologías. En muchas ocasiones esto provoca un efecto 
de .. congelamiento" en el cual las decisiones sobre nuevos proyectos se 
atrasan debido a largos procesos de evaluación en donde los parámetros 
más importantes de decisión siguen siendo las características 
individuales de cada producto, especialmente en el caso del software. Sin 
embargo en la actualidad un enfoque correcto del negocio, asi como la 
selección adecuada de tecnología significan la permanencia o 
desaparición de muchas cornpañias. 

El objeto de este capitulo es mostrar la evolución y tendencias más 
importantes en cuanto a los conceptos que se mostraron al inicio de este 
trabajo, indicando que tipo de tecnología podria ser utilizada en caso de 
que se desarrollara de nuevo gran parte del sistema presentado o que 
éste tuviera algún tipo de extensión a nivel funcional. 
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7.2 Perspectiva 

La dinéimica en el ambito de los negocios y la economía. el surgimiento de 
nueva tecnologia así como Ja evolución de las capacidades en las 
plataformas existentes ha dado como resultado la redefinición del rol de 
cada una de éstas. lo cual forma parte de un nuevo paradigma en 
computación. A continuación se muestran las caracteristicas más 
importantes de las opciones existentes cuando se inició el proyecto y su 
situación actual. 

Mainframes 

A pesar de que ya no son percibidos como tecnologia de punta, muchos 
sistemas basados en mainframe todavío continúan en operación después 
de dos décadas. La mayoría son utilizados en aplicaciones de misión 
critica como es el mnnejo de transacciones bancarias y reservaciones en 
aerolíneas. 

El problema con esta plataforma sigue siendo el largo ciclo para 
implementar cambios a las aplicaciones. Nuevas técnicas para desarrollo 
de sistemas así como plataformas aparentemente menos costosas fueron 
vistas en su momento como Ja solución. Sin embargo existen varias 
razones por las cunles el incremento en la productividad no fue tan 
espectacular como se esperaba. A pesnr de las desventajas de estos 
ambientes, los sistemas basados en mainframe funcionan bien y de 
manera confiable. 

Las características operacionales pueden garantizar una disponibilidad 
mayor al 99.9 por ciento gracias a la madurez de Jos componentes de 
software y herramientas de administración. Es común encontrar 
ambientes con más de 2000 usuarios gracias a la utilización de monitores 
de teleproceso, 

El crecimiento y avance de esta plataforma cada vez es más lento en 
comparación con las demás, por lo cuaf 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 el trabajo en más 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 generación de 
mainframes basados en tecnología CMOS proporciona una alternativa 
interesante de solución ni problema de poder de proceso del CPU, si bien 
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hay que asegurarse de que el código de las aplicaciones (algunas con 
más de 20 años) es capaz de aprovechar arquitecturas basadas en 
múltiples procesadores. 

Las 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 riipidnmente a los cambios en el negocio puede 
ser motivo de frustración. 

Adicionalmente a lo anterior existe el problema latente relacionado con el 
cambio de milenio, que a pesar de ser un problema que afecta múltiples 
plataformas, serñ ésta la mas nfectada debido a la dificultad que 
representa el corregir código escrito en muchos casos hace más de 25 
años y que en oc~siones ni siquiera se cuenta con los programas fuente. 

La interface de usuario es rnuy limitado.. Se puede mejorar utilizando un 
emulador 3270 en una PC o bien algún software que proporcione una 
interface grclfica. Sin embargo. para este tipo de productos, la 
distribución y control del código son problemas importantes. 

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

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 podían ser implementadas más rápido y con 
menor costo que en rnainframes. Adicionalmente. la adopción de 
estándares de sistemas abiertos significó la existencia de múltiples 
opciones de hardware y bases de datos en el mercado. Típicamente a 
nivel operativo estos ambientes pueden soportar entre 1000 y 1500 
usuarios como máximo en un sólo servidor. Sin embargo estas 
plataformas son menos confiables que un mainframe debido a la 
inmadurez de la tecnologia y la existencia de herramientas de 
administración incompletas. 

Aparentemente el crecimiento de un ambiente cliente/servidor es más 
sencillo que en un ambiente mainfrome. Nuevos clientes y servidores más 
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potentes pueden ser agregados fácilmente, asumiendo que se implementa 
una configuración estandar de hardware y software con todos los 
componentes probados previamente y con un sistema eficaz para el 
control de versiones_ Teóricamente, 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. 

El incluir mejoras funcionales es bastante sencillo. ya que la separación a 
nivel lógico y físico entre la lógica de la aplicación y los datos hace que 
cambios simples al código se puedan realizar en minutos o en horas. 

La interface de usuario es excelente, ya que se pueden utilizar los GUls 
más comunes con rnuchas herran1ientas de desarrollo para crear 
sistemas completos con ayudas y documentación en línea. 

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 organización. Sin embargo. existe mayor sensibilidad a las mejoras 
en cuanto a precio/rendimiento de la tecnología_ Gartner Group realizó un 
estudio comparativo de los costos de cliente/servidor contra mainframe. 
Al tener un anillisis detallado que incluia los .. pequeños" costos por 
concepto de tener a los propios usuarios corno 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 implícitos en la 
operación de un centro de datos, el esquema cHente/servidor resultó ser 
más costoso en un período de cinco años de operación_ 

A pesar de las ventajas de estos ambientes en comparación con los 
mainframes, todavía existen varios problemas. Una limitación es la 
administración de configuraciones y el control de versiones. No hay duda 
de que es extremadamente complicado administrar más de 1000 
estaciones de trabajo remotas_ El esfuerzo necesario para validar que 
cumplen con las especificaciones y que cstitn conectadas en forma 
correcta es bastante considerable. Se requiere algún tipo de 
automatización para estas funciones, especinlmente para sincronizar las 
versiones de software que existen en cada PC. 

La distribución de software es otra llmitante. Es un reto a nivel logístico el 
distribuir nuevos cambios en las aplicaciones o parches en el software a 
más de 1000 puestos de trabajo remotos. Adicionalmente. debe existir 
cierto grado de certidumbre de que el nuevo software sea instalado en 
cadü equipo. 
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La administración del sistema es otro punto delicado. En los mainframes 
existe un número pequeño de Hcajas .. como son los procesadores de 
comunicaciones. controladores de terminales y el mainframe en sí. En un 
sistema cliente/servidor grande existen más de 1000 máquinas. El 
software necesario para administrar un sistema de este tipo garantizando 
altos niveles de disponibilidad debe ser suficientemente completo; es 
bastante cuestionable el hecho de contar ta actualidad con 
herramientas maduras para realizar esta labor. 

El manejo del rendimiento es otro problen1a debido a que un sistema 
cliente/servidor maneja mas información a tn1vés de fa red que un 
mainframe, ya que éste sólo envía o recibe mensajes o imágenes de 
pantalla que no varían mucho en tamaño, lo cual permite optimizar la red 
para manejar estos volúmenes de tráfico de datos. En un sistema 
cliente/servidor cada transmisión puede variar en el número y tipo de 
peticiones que se realizan al servidor. El tráfico en la red también varia en 
función de la herramienta utiJizada para el desarrollo de las aplicaciones y 
del software utilizado para las funciones de conectividad entre clientes y 
servidores. Los patrones de tráfico de la red se vuelven n1ucho n1ás 
complejos y difíciles de controlar. 

La escalabilidad del servidor puede ser una restricción. Este es un 
problema común de los sistemas cliente/servidor que requieren mas de 
1000-1500 clientes. Cada cliente requiere por sesión un proceso o thread 
en el servidor y. en algunos casos. al menos 1.SMB de memoria no 
compartida. El punto de corte en cuanto al número soportado de usuarios 
concurrentes es Ja incapacidad del servidor para crear mils procesos o 
bien cuando se llega al límite de memoria disponible. 

Ambientes híbridos mainframe y cliente/servidor 

La mayoria de los sistemas basados en rnainframc fueron desarrollados a 
lo largo de mucho tiempo, dando como resultado nplicaciones con una 
cantidad considerable de funcionalidad pero implementados en forma 
monolítica. Tipicamente estas aplicaciones fueron escritas como un gran 
trozo de código y no divididas en módulos predefinidos con interfaces 
documentadas. Para complicar el escenario, en algunos casos el código 
fuente ya no existe. Una combinación de esta situncjón y una mentalidad 
de "si funciona para que arreglarlo" hace que mucha gente decida no 
tocar los sistemas existentes y quiera des~rrollnr sistemas para satisfacer 
los nuevos requerimientos utilizando plataform~s cliente/servidor. La 
conectividad entre la plataforma mainframc y sistemas abiertos ha 
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mejorado considerablemente en los úlUmos años. 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 más transacciones son solicitadas al sistema. Esta estrategia 
proporciona una oportunidad de realizar una transición lenta del 
mainframe a otras plataformas sin sacrificar la confiabilidad de los 
sistemas existentes. Hoy dia se abre Ja pasibilidad de adoptar una 
estrategia similar utilizando tecnología basada en la Web permitiendo una 
rápida evolución. 
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7.3 Cambio de paradigma. 

La Web se ha convertido en uno de los cambios más interesantes de esta 
década no sólo por el aspecto tecnológico sino por el impacto que está 
teniendo o que tendrá en la mayor parte de las organizaciones. Sin 
embargo, a pesar de las ventajas que presenta este esquema en 
comparación con los modelos anteriores, todavía existen varios aspectos 
que deberán ser solucionados para que pueda convertirse en una opción 
viable en la implementación de aplicaciones de misión critica. A 
continuación se muestran los principales factores que han frenado la 
irnplantación masiva del modelo cliente/servidor asi como las principales 
ventajas de la Web con éste último. 

Problen1as del modelo Cliente/Servidor 

La gran expectativa que se tuvo alrededor de la arquitectura 
cliente/servidor en los últimos cuatro años y las experiencias en la 
implantación de sistemas basados en este modelo han dado como 
resultado interesantes conclusiones. 

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

Con esta definición rnínima de cliente/servidor se pueden hacer las 
siguientes afirmncioncs en relación n los problemas creados por este 
modelo: 

1. Cliente/Servidor resulta costoso en comparación con sistemas 
centralizados basados en terminales ... tontas". 

2. La solidez de este esquema es rcltltiva debido a la existencia de 
múltiples proveedores de tecnología. 

3. El rendimiento es problemático debido ni ancho de banda de las redes. 
4. La administración del sistema y la segurid.nd son mucho más difíciles 

de manejar. 
5. Las pruebas del sistema tienen que incluir plataformas y 

configuraciones variables. 
6. Aspectos políticos: En muchas ocasiones no está claramente definido 

quien es el responsable del cliente. 
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7. El desarrollo de sistemas en ambientes GUI basados en eventos es 
mucho más complicado. 

8. La tecnología cliente/servidor generalmente no ha madurado y en 
ocasiones no cuenta con capacidades anitlogas a productos para 
administración disponibles en otras plataformas. 

Costos Ocultos 

Desafortunadamente muchos proveedores de tecnología han promovido 
In percepción de que cliente/servidor es una alternativa mucho más 
economica comparada con sistemas basados en mainframe. La idea de 
que se ahorra dinero debido a que las aplicaciones corren en servidores y 
PCs de bajo costo es falsa, simplemente por el hecho de que el hardware 
sólo representa un pcqueflo porcentaje del costo total de una 
implementación cliente/servidor. Las investigaciones han revelado que el 
hardware representa alrededor del 20°/o del costo asociado a un sistema 
cliente/servidor mientras que el 80°/o restante aplica al soporte~ software y 
mantenimiento. 

Aunque cliente/servidor proporciona algunas ventajas, resulta costoso y 
en muchos casos no reduce el pi'"esupuesto global de tecnología 
informatica en una empresa. El verdadero costo sólo puede ser calculado 
cuando han sido identificados todos los gastos de operación e 
implementación. Comparado con ambientes centralizados, una gran 
proporción del presupuesto asignado a un proyecto cliente/servidor es 
para capacitación y soporte que para hordwarc y software. 
Aproximadamente un 70''/o del presupuesto se destina a mano de obra en 
contraste con un 30°/o necesario en ambientes host. 

Muchas organizaciones han emprendido proyectos cliente/servidor con la 
creencia de que una vez adquirido el hardware y software adecuados la 
implementación será sencilla y sin mucho esfuerzo. Este es uno de los 
aspectos menos cornprendidos de la tecnología cliente/servidor y tiene 
serias implicaciones en como las per·sonas justifican proyectos y asignan 
presupuestos. Simplemente se puede tomar como ejemplo un software 
como Windows 95; suponiendo un costo de $90 dólares, el hecho de 
migrar a 1000 usuarios y sus aplicaciones a esta versión de sistema 
operativo puede llegar a costar más de dos millones de dólares, en donde 
la mayoría serán costos asociados a mano de obra. 

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

Limitaciones de las redes de a.rea local 

El costo de sobrepasar los límites de una LAN debe ser considerado antes 
de usar la red parn cualquier operación crítica o de toma de decisiones. 
No sólo la administración del sistema es mucho más lé:iboriosa. sino que 
muchas de las prirneras hcrramient<Js eren.das para este fin no son 
robustas. En una LAN no se tienen las capacidades de automatización de 
procesos que son algo común en ambientes mainframe. Los 
administradores locales (costo ildicional) deben respaldar y recuperar el 
sistema en caso de falla. llevar el control de las licencias de software así 
como realizar actualizaciones de éste. 

lnterconcctividad de LANs 

Un proyecto cliente/servidor grande comúnmente involucra varias LANs. 
El costo de integrar ambientes heterogéneos con diferentes OBMSs. 
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 
conexión es complicado y consume tiempo. Frecuentemente las empresas 
subestiman el tiempo y recursos necesarios para resolver problemas 
típicos de integración de ambientes. Adicionalmente. caracteristicas de 
cliente/servidor corno replicación de datos o two phase commit 
incrementan el trafico en la red. lo cual implica actualizaciones costosas a 
ésta. 

Distribución de software 

Otro costo oculto se presenta con el problema de distribuir software 
desde un punto central o de coordinación hacia todos los usuarios en la 
red. La distribución automótica de software es la respuesta. aunque en la 
actualidad presenta problemas de costo y dificultad de mantenimiento. 

P:lgma 158 



Capíttilo·7. Presente y Futuro 

Usuarios finales 

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

Pruebas de las aplicaciones 

La nuev;:i generación de herrLlmientas paro desarrollo gráficas y basadas 
en objetos definitivamente incrementará la productividad. Sin embargo. 
un aspecto que frecuenternente es subestimado es el costo de las 
pruebas. Realizar pruebas de aplicaciones gráficas y basadas en eventos 
puede llegar a consumir tres veces más tiempo y esfuerzo que si se 
probaran en un esquema tradicional en base o. procesos. Este costo 
impacta y opaca las ganancias obtenidas en productividad. 

Capacitación 

Adicionalmente al incremento en el costo de operación y soporte, 
cliente/servidor requiere que la mayoría del personal de sistemas se 
capacite ampliamente en nuevos conceptos, procesos y herramientas. Se 
estima un costo promedio de 30 mil a 60 mil dólares (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 capacitación ya 
que la implantación de un ambiente cliente/servidor lleva consigo la 
introducción de nuevas aplicaciones. típicamente con una interface 
grafica. Sin esta capacitación los usuarios finales no obtendrán el máximo 
beneficio de las aplicaciones y los datos que tendrán a su disposición. 

Las implementaciones cliente/servidor son más costosas de lo que 
parecen n primera vist<:1, por lo cu81 la reducción de costos no deberá ser 
el motivador para iniciar un proyecto de este tipo. 

La administración de un ambiente cliente/servidor es una tarea compleja 
que se debe atacar desde varios puntos. El desarrollo de sistemas 
cliente/servidor utilizando técnicas tradicionales oricntadns a mainfrarne 
estará 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 análisis y diseño hasta la 
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implementación 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 generación 
de aplicaciones como datawarehousing y workf1ovv. El problemn ha sido 
que en muchos casos cliente/servidor ha sido visto como la forma de 
utilizar nueva tecnología en la creación de aplicaciones viejas. 

Con el surgimiento de lo que hoy conocemos como Web, las posibilidades 
para la creación de sistemas distribuidos se incrementan dramáticamente 
y de alguna forma se puede ver como una evolución o redefinición del 
modelo cliente/servidor. 

Web 

En los últimos anos han aparecido gran cantidad de herramientas y 
tecnologías para Internet como son los browsers. servidores web, el 
lenguaje HTML • .Java y el protocolo HTTP. Las organizaciones están 
descubriendo que este mismo conjunto de tecnologías pueden ser 
utilizadas para crear poderosos sistemas de información y colaboración 
en la forma de lntranets. 

Los servidores web pueden integrarse con bases de datos corporativas. 
servidores de archivos y repositorios de documentos. Esto proporciona a 
los usuarios un¿¡ gr;Lin cantidad de información utilizando una interface 
única en forma de un browser web y que. en muchos casos, puede ser 
utilizado sin costo. 

La capacidad de las lntranets pora 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 instalación de una Intranet son: 

Browser o visualizador Web. 

Un browser es software que traduce HTML a un forniato 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 información como simple texto. gráficos o 
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bien ligas de hipertexto. Mediante las últimas innovaciones en esta 
tecnología se pueden representar objetos más sofisticados como seria el 
caso de las aplicaciones de realidad virtual. La liga de hipertexto permite 
al usuario ver un nuevo documento o página web almacenado en 
cualquier servidor de Internet. o bien saltar a un diferente lugar o posición 
del documento que se esta desplegando. 

Servidor Web 

La función de un servidor web es la de atender peticiones enviadas desde 
browsers que requieren deterrninado documento_ El servidor toma el 
documento del disco y lo manda al browscr utilizando el protocolo HTTP. 
También realiza otras funciones como es la validación de peticiones de 
documentos con seguridad y que sólo pueden ser utilizados por usuarios 
autorizados. 

Herramientas de Authoring 

El primer paso para el desarrollo de una Intranet es la colocación de 
documentos HTML en el servidor web. La opción más viable para la 
creación de éstos es la utilización de editores HTML, los cuales evitan el 
tener que conocer el lenguaje y escribir todas las sentencias 
directamente. 

TCP/IP 

Los datos son transmitidos a través de la redes utilizando el protocolo 
TCP/IP. Cada computadora conectada a la red cuenta con una dirección 
IP que la identifica. Todos los paquetes de información que tengan una 
dirección IP en particular llegarán a la computadora que tenga ese IP 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 información y deciden a donde enviarlo en base a tablas de 
ruteo. Si parte de la red no está disponible u ocupada, el ruteador puede 
direccionar paquetes de información utilizando distintos caminos hasta el 
destino. 
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Firewalls 

Las organizaciones que actualmente están utilizando una red corporativa 
eventualmente desearán conectarse a Internet y de manera selectiva 
permitir el acceso desde Internet a la red corporativa. Existe confusión 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 tráfico es 
ruteado hacia un proceso de validación antes de entrar o salir de la 
Intranet es una solución simple y efectiva. Sin embargo en algunas 
ocasiones no es algo viable debido a que eventualmente puede 
convertirse en un cuello de botella. 

Es claro que un simple programa de validación 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 formn, el asunto de seguridad requiere una estrategia 
bien planeada para garantizar la operación deseada. 

El método más común y efectivo de proteger a una red es mediante un 
firewall. que es un conjunto de con1ponentes colocados entre dos redes y 
que deben cumplir con las siguientes propiedades: 

Todo el tráfico de ndentro haci~ <:ifuern y de afuera hacia adentro debe 
pasar por el firewalL 

Sólo el tráfico autorizado, definido por una politica de seguridad, podrñ 
pasar. 

El firewall por si rnisn10 debe ser inmune a penetración. 

Un firewall se diseña para reducir el arca de riesgo para un sistema o bien 
un ambiente rnulti-sistemils. Es un sistema que bloquea y checa el trafico 
entrante a In red permitiendo sólo a los usuarios autorizados el acceso y 
transmisión de información pnvilegiada. 

Existen dos tipos de implementilciones de firewalls: 

Los que permiten todo lo que expresamente no estñ prohibido 
Los que prohiben todo lo que expresamente no está permitido 

-.... + •. _.;.·· 
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Pareciera que la etapa de las redes de área local. e inclusive de las WAN 
junto con cliente/servidor, ha pasado. Actualmente las redes LAN ya no 
son tan locales; en cualquier compañía de tamaño mediano a grande Ja 
red generalmente está 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 teoría, en la práctica no era fácil de 
implementar y por lo tanto no fue tan adoptado como se esperaba. 

Existe una posibilidad de solución en forma de lntranets, en donde se 
utilizan Jos conceptos de los estándares Internet para crear aplicaciones 
abiertas. Los principios básicos para la construcción de intranets son muy 
similares a los de cliente/servidor excepto por el hecho de que la función y 
la carga de proceso en el cliente se reduce significativamente. Al igual 
que el paradigrna de cliente/servidor. los datos se almacenan en forma 
centralizada utifizando ba!'."ies de datos mientras que el control de las 
aplicaciones y de los ambientes operativos se realiza en el servidor. 

La transición y movimiento de un ambiente basado en el cliente a un 
ambiente de desarrollo basado en la red esta cobrando fuerza. Una nueva 
generación de aplicaciones centralizadas en la red está siendo 
desarrollada utilizando las siguientes tecnologías: 

HTML (HyperText Markup Language) . 
.Java y .JavaScript 
Internet Foundation Classes 
JIOP (Internet lnteroperability Protocol) 
Protocolos de comunicación como HTTP; NNTP; SMTP; IMAP4 y POP3. 
SSL (Secure Sockets Layer) 

fntranets 

Internet, en particular la World Wide Web. ha sido denominada como fa 
aplicación de red ideal. Sin embargo, mientras Internet está siendo 
utilizada principalmente como un medio para marketing y ventas, las 
lntranets permiten a las empresas distribuir información para uso interno 
con Ja protección de tecnología firewall. 

Las lntranets permiten la distribución de información y software de una 
manera sencilla. Son baratas, fáciles de usar y la protección que 
proporcionan Jos firewalls es suficiente para la mayoria de las 
aplicaciones. 
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Hace un par de años no existian lntranets, sin embargo se estima que el 
mercado potencial a nivel mundial excede los 450 millones de dólares, 
mientras que el negocio alrededor de los servidores para Intranet puede 
llegar a los 8 billones. El número de sitios web internos actualmente 
sobrepasan los externos aproximndatnente en unn proporción de 1 O n 1. 

Uno de los n--io.yores éxitos de las lntr.:lnets ha sido la capacidad de 
proporcionar un mecanismo de organiz;::ir y guardar información de 
manera que se puedo. utilizar en el momento en que se necesite de forma 
sencilla y flexible. 

Actualmente el acceso<'"! docunH~ntos es uno de los usos principales dP. las 
lntranets. Se estnn desarrollando .nplico.cioncs inter.nctivas o dinnmicas 
que permitiran el acceso n datos y aplicncioncs existentes, lo cual 
ampliara las posibilidades de utilización de una n"lanera nunca antes vista. 

La siguiente figura muestra el crecimiento con respecto a utilización así 
como las principales diferencias entre Internet e Intranet: 

Evolución de las Aplicaciones · 

INTRANET 

Apllcaclonea do 
Misión Crn1c.a 

, Apllc.,c.10009. dO 
Negocio Gono,.los 

Publicaclo,, de lnlormaclón 

INTERNET 
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Las lntranets permiten presentar información de la misma forma en 
plataformas diferentes combinando distintas aplicaciones y datos. 
logrando la integración de ambientes heterogéneos en un sólo sistema 
que proporciona la facilidad de utilizar información 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 estación de trabajo remota simplemente proporciona 
los servicios de presentación. Todos los problemas de distribución de 
software, control de versiones y administración del sistema desaparecen 
sin perder la importante característica de contar con una interface 
intuitiva. Los clientes remotos pueden accesar al servidor mediante una 
red privada o bien utilizando Internet con una conexión tipo SLIP o PPP. 

La administración del crecirniento llega a ser más sencilla si pensamos 
que los servidores HTTP cuentan con la escalabilidad necesaria para 
satisfacer los requerimientos de aplicaciones de misión crítica. 

A pesar de que la plataforma Web puede ser una alternativa interesante 
comparada con la implementación 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 características; la tecnología Internet permite el ruteo 
alternativo del tráfico, pero el concepto de recuperación de transacciones 
después de una falla del servidor HTTP no existe. Alguna implementación 
semejante a un monitor de transacciones se requiere para este ambiente. 
similar a la rnayoria de los sistemas actuales en donde existe la posibilidad 
de realizar cornmit a las transacciones o regresarlas a su estado original 
sin alterar el estado de los datos a los que hacen referencia. 

La predicción o estimación en cuanto al número de transacciones es 
impredecible debido a la naturaleza no deterrninística del Web. En 
ocasiones se encucntrnn inmediatamente los URLs; a veces es necesario 
intentar repetidamente. Es común sufrir alteraciones en el tiempo de 
respuesta de la red ya que surgen fallas o se incrernenta el tráfico en ésta~ 
lo cual puede resu1t;o1r inaceptable parn cierto tipo de aplicaciones. 

La seguridad de la~ .. , ... ~nsaccioncs es una preocupación en estos 
ambientes. Las violaciones a los sistemas se han convertido en algo muy 
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publicado por Jo cual es comprensible que exista cierto nerviosismo al 
respecto, sobre todo si se trata de aplicaciones comerciaJes. La falta de 
estándares tampoco promueve la creación de aplicaciones de misión 
crítica. En los Estados Unidos es posible la encriptación utilizando 128 
bits. pero actualmente esta tecnologia no se puede exportar. 

La tecnología Web proporciona una perspectiva n1uy interesante en 
cuanto al potencial de utilización de ésta. Todavía existen factores 
comerciales como es fil lucha entre los principales proveedores de 
software y de hardware por lograr posicionarse en el terreno de Jos 
estándares de jure y de facto. Sin embargo el ciclo de innovación 
alrededor de estas tecnologias es mucho más dinilmico, fo cual permitirá 
que en pocos meses ésta llegue a un nivel de maduración y consolidación 
aceptable. 

Existe otro factor sumamente importante (Y frecuentemente subestimado) 
en Ja implantación de nueva tecnologia que es fa cultura existente en 
cuanto al uso de ésta. En ocasiones esto puede significar el fracaso de un 
proyecto sin que importe que tan sólido sea en cuanto a tecnología. 

Debido a que fa proyección que tiene la tecnología Web no es sólo hacia 
un grupo reducido o privilegiado de personas sino que al contrario, está 
enfocada para alcanzar al méi:><imo número de individuos u organizac:iones 
que sea posible. todo parece indicar que el periodo de aceptación no seril 
tan largo como con otras tecnologías. Sin embargo también hay que tener 
en cuenta que la tecnología Web no es la panacea para Ja solución de los 
problemas de creación de aplicaciones y que no todas requieren este tipo 
de implementación. por lo cual hay que cuidar el exceso de optimismo o 
de promesas alrededor de esta tecnología. 

Data warehousing 

La tecnología de la información (IT, por sus siglas en inglés) ha sido 
sinónimo de automatización en muchas organizaciones. En los últimos 
treinta años se han automatizado procesos de negocio de tal forma que 
éstos puedan ser ejecutados de manera m{ls eficiente y rápida. Existe una 
función aún no tan desarrollada y explotada de la IT -fuera del ámbito de 
automatización de procesos de negocio. Este papel es el de proveer 
información. 

Paradójicamente muchos usuarios de la JT piensan que actualmente están 
utilizando sistemas de información. Con la proliferación dn equipos PC 
muchos usuarios son Ci:lpnccs de n1<1nipuJar grandes cantidades de datos 
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y realizar cálculos complejos sobre éstos. Sin embargo en muchos casos 
este tipo de manipulación de datos no es efectiva o bien es incompleta. 

En este contexto la automatización 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 información se encuentra un nivel arriba de la automatización y se 
deriva fundamentalmente de una acción de comparación. Por ejemplo, el 
generar un reporte mensual de ventas es una tarea automatizada a menos 
que se incluya algún proceso comparativo (comparar el reporte actual 
contra el pronosticado). La información siempre implica una acción. 

Con la automatización la computadora es vista como una calculadora 
gigante. Al aplicarla a la información la computadora se convierte en una 
máquina lógica. Esta ó.rea no se ha comprendido del todo y es por eso que 
hasta la fecha no se ha explotado el potencial de la IT con una orientación 
hacia la información de negocios. Parece ser que data warehousing y las 
tecnologías asociadas pueden cambiar esto. 

Tamaño 
del 

Mo.-cado 

OLEADAS DE INVERSION EN IT 

AUTOMATIZACIÓN 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 

La mayoría de las organizaciones se han dado cuenta de los beneficios 
derivados de la automatización. por lo cual ahora la atención y esfuerzos 
se empiezan a concentrar en otras formas de obtener una ventaja 
competitiva. Data warehousing representa el primer movimiento hacia el 
oprovcchamicnto de l¡i informoción. 
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Hasta ahora la justificación de inversión 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 
fórmulas o mecanismos directos que permitan calcular una reducción de 
costos, lo cual es quizas uno de los principales problemas para las 
empresas que desean utilizar esta tecnología. 

La tecnología necesarin para un proyecto data warehousing varía en 
función de las fuentes de datos involucradas y de la complejidad del 
análisis de información requerido, ya que se pueden utilizar desde simples 
hojas de cálculo hasta sofisticadas herramientas de data mining. 

Una data warehouse requiere la combinación de diversas tecnologías 
dentro de una estructura. Contiene elefncntos de: 

Hardware - el servidor, ya sea MPP/SMP o uno de gran capacidad. 

DBMS - RDBMS tradicionales optimizados o no para consultas. 

Middleware - Es el "pegamento" que une a las bases de datos para 
crear una vista única de los datos corporativos. 

Herramientas parn usunrios finales - Data mining, DSS utilizando 
conceptos de inteligencia artificial, sistemas expertos. redes 
neuronales o alguna técnica estandar de anitlisis. 

Herramientas para administración del warehouse - organizan y 
reorganizan los datos. crean nuevas vistas, crean o borran tablas 
sumarizadas. etc. 

Servicios - proporcionados por tos proveedores para ayudar en la 
construcción e implementación incremental del warehouse desde la 
fase piloto hasta la implantación a nivel corporativo. 

Data warehousing está ligado con el esquema cliente/servidor, incluyendo 
la integración de tecnología 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 diseñada e implementada son: 
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Mayor exactitud mediante Ja eliminación de redundancias. 
Incremento en la eficiencia debido al acceso oportuno a Ja información. 
Toma de decisiones más efectiva. 

Es importante resaltar que la tecnología juega un papel importante en un 
proyecto data warehouse al permitir el manejo y visualización de Ja 
información de una manera distinta y enfocada al análisis de esta. Sin 
embargo, es indispensable adoptar una metodologia especializada para 
este tipo de proyectos de tal forma que se pueda implementar en forma 
ordenada y estructur¡ida, de lo contrario estar.a destinado a fracasar. 

Tecnología de Objetos 

Indudablemente la tecnología de objetos jugará un papel importante en Ja 
forma en que las empresas utilizan la tecnología informática. Los objetos 
prometen mayor reutilización y extensibilidad; en un ambiente ideal 
basado en objetos los desarrolladores serán capaces de resolver un 
problema de negocio simplemente ensamblando o extendiendo las 
capacidades de con1ponentes de software reutilizables. Sin embargo Jos 
objetos por si mismos no ofrecen una solución completa. Deben residir en 
un ambiente ~bierto y distribuido que permita su utilización 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 
incluir tecnología existente y futura. En vez de crear aplicaciones 
monolíticas con una gran cantidad de interdependencias, los objetos 
permiten escribir aplicaciones en forma de pequeños componentes que 
pueden ser ensamblados. De esta manera es posible Ja creación de 
aplicnciones grandes y complejas que puedan utilizarse a lo largo de la 
empresa bajo un enfoque modular. 

Inicialmente se vio la aplicación de esta tecnología en fas herr.:imientas 
para programación GUI, sin embargo existe un gran mercado para 
tecnología de objetos por parte de compañias que cstan creando 
aplicaciones sofisticadas para aplicaciones criticas de negocio. La 
tecnologia existente basada en programación proceduraf ha llegado a su 
límite en muchos casos, por lo que las empresas comienzan n aceptar a 
los objetos como unLJ forma de reconstruir sus sistemas. 
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7 .4 Tendencias en software 

Como se mencionó anteriormente, la tecnologia de objetos comienza a 
convertirse en un aspecto clave para el desarrollo de aplicaciones críticas 
debido a características claves como la reutilización del código. 

La reutilización del software es una de las estrategias mas discutidas pero 
menos implementadas para mejorar la calidad y productividad de los 
sistemas de una organización. Los conceptos son muy simples: No re
inventar lo que ya ha sido inventado; construir nuevos sistemas y mejorar 
los existentes utilizando bloques o componentes ya probados. 

Componentes 

El desarrollo en base a componentes o "cornponentvvare" es la parte no 
acadC?micn del movimiento de orientación a objetos, en donde típicamente 
se involucra una estrategia de desarrollo de abajo hacia arriba. 

Los conceptos de orientación a objetos corno la herencia múltiple 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 tecnología 00 es reutilización. El .. componentvvare" es la 
implementación en el ilmbito comercial de este concepto y sus beneficios 
asociados. corno es el incremento de la productividad de los 
desarrolladores, incremento en la calidad del softv.tare, mejora en las 
capacidades de mantenimiento así como alto grado de adaptación. Todo 
esto relacionado con la capacidad de ensamblar aplicaciones en base a 
software reutilizable. 

Se estima que aproximadamente un 75°/o de las organizaciones que 
desarrollan aplicaciones operan al nivel uno del modelo SPCMM (Software 
Process Capability Maturity Model) creado por el instituto de ingeniería de 
software de Carnegie Mellan. En el nivel uno la organización no cuenta 
con unn metodología de desarrollo o procedimientos formales entre 
proyectos, por lo que el presupuesto se realiza por proyecto. 

Existen conceptos erróneos alrededor de la reutilización 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 selección de herramientas y la integración de sistemas. La 
reutilización sólo sucedera si se fomenta la actitud necesaria para 
lograrlo. 
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Debido a que la metodología apalanca a la arquitectura, es indispensable 
adoptarla, desarrollarla e implementarla para que los proyectos de 
reutilización sean exitosos. Gartner Group estima que el uso consistente 
de una metodología de reutilización incrementa la productividad en el 
desarrollo de aplicaciones hasta en un 30°/u. 

Se debe tener en cuenta que adicionalmente a la selección adecuada de 
tecnologias y metodologías es necesario vencer barreras sociales y 
culturales dentro de la organización, así como sincronización y 
comunicación entre equipos de trabajo. 

Actualmente existen dos estándares para la implementación de 
aplicaciones a partir de ºcomponentes. Uno de ellos es CORBA (Common 
Object Request Broker Architccturc) auspiciado por el OMG (Object 
Management Group) y ActiveX, promovido por Microsoft y basado en la 
arquitectura OCOM (Distributcd Component Object Model) desarrollada 
junto con Software AG. Existe mucha polémica en relación a estas dos 
estrategias; los puristas se inclinan a favor de CORBA argumentando que 
cumple con los canones que marca la teoría de orientación 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 definición futura de esta tecnología estara 
coordinada por el Open Group con la intención de que rilpidamente se 
convierta en un estándar y una alternativa viable para la creación de 
aplicaciones distribuidas basadas en componentes. 

Corno resultado las organizaciones ya no estarán restringidas a adquirir 
aplicaciones (que pueden no cubrir todas sus necesidades de negocio) o 
bien a desarrollar sistemas desde cero. Para muchas empresas la opción 
de ensamblar aplicaciones en base a componentes de software que han 
sido probados, pueden ser modificables y reutilizables ofrece la solución 
óptima para Sus necesidndes de sistemas. Independientemente de que 
estándar y tecnología se utilice para la creación de estas aplicaciones, es 
claro que el papel del repositorio para efectos de control y manipulación 
de los componentes jugará un papel clave. 

La capacidad de reutilizar objetos requiere un repositorio sólido y 
extensible. La mayoría de los proveedores de herramientas han 
identificado esta necesidad y ofrecen algún tipo de solución dentro de su 
catálogo de productos, incluyendo herramientas para la administración 
del repositorio. Adicionahnente al control de versiones y funcionalidad 
para la administración de l<:1 configuración, se requieren herramientas 
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para organizar y catalogar componentes, de lo contrario la verdadera 
reutilización estará todavía lejos de implementarse. 

Java 

Actualmente Java es una de las tecnologías dominantes en el mundo Web. 
Según datos de JavaSoft y varias organizaciones de investigación de 
mercado, se calcula que el número de desarrolladores Java en la 
actualidad es de 200,000 con una expectativa de crecimiento a 1 millón en 
Jos próximos dos o tres años. 

En 1990 Sun Microsystems crea un proyecto llamado Green con la idea de 
desarrollar sistemas avanzados para diversos dispositivos de red. En 
esos anos, el lenguaje C++ y las metodologías de objetos tenían auge 
entre la comunidad de investigadores. 

Después de intentar adoptar n 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 Srnalltalk. 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 fe 
bautiza inicialmente como Lenguaje Oak y en 1992 se crea el proyecto 
Star 7*. En 1994 el grupo de desarrollo se enfoca a Ja tecnología WWW, en 
especifico a generar un browser, el cual sería bautizado como HotJava. 
En Mayo de 1995 surge oficialmente Java y HotJava. 

En la actualid¡:id, Java ha tenido una gran aceptación. por lo que es de 
esperarse que pronto termine de establecerse como estándar en el 
mundo Internet. Varias de sus características. como el hecho de ser un 
lenguaje orientado a objetos, lo hacen ideal para poder crear diversos 
tipos de aplicaciones e inclusive he1rdwore o chips Java. 

Dentro de las aportaciones de .J;:iva al entorno de desarrollo se encuentra 
el hecho de hacer transparente para el dcsnrrollador la interface gráfica 
así como el sistema operativo, lo cual h;:icc que sea independiente de Ja 
arquitectura. El código puede ejecutarse sin car:nbio alguno en cualquier 
máquina 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 simulación. 
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.Java es - un Jenguaje de programac1on interpretado_ Cuenta con un 
recolector de basura que permite optimizar el uso de la memoria. soporte 
para ambiente run-time y un conjunto de clases integrado para 
desarrollos multi-pfataforma. Estas características hacen que .Java sea un 
lenguaje adecuado para ambientes heterogéneos. 

Las aplicaciones Java en el contexto del WWW han sido denominadas 
Applets. Actualmente el diseño de la Máquina Virtual .Java, soportada por 
algunos browsers, requiere que el sistema operativo soporte 
multithreading, por lo cuaf en ambientes DOS no es posible tener Java al 
menos como se conoce ahora. 

El código Java no se compila en código de máquina normaL Este es 
traducido a código en formato de maquina normal y posteriormente a 
código en formato único para una móquina virtual. En In máquina en 
donde se tiene el sistema Java Virtual Machine. también se tiene un 
intérprete Java. el cual ejecuta el código. En este esquema no existe la 
etapa de ligado. ya que el intérprete liga en forma dinilmica las clases 
conforme se requieren. 

Sin embargo. como nueva tecnologia Java tiene varias características que 
Jo hacen inadecuado para Ja programación de aplicaciones robustas o de 
misión critic.n. Muchas empresas están conscientes def potencial deJ 
lenguaje. sin embargo consideran que todav;a no es algo maduro. El 
desempeño es actualmente uno de Jos puntos débiles de Java; otro punto 
en contra es la falta de herramientas para el manejo de los applets. ya que 
al ejecutarlos desde un browser no es posible controlar el registro y la 
interpretación de éstos 

Una de las .Llport.nciones de .Java .n la ingenieria de software es la 
flexibilidad y potencial que proporciona Ja existencia y disponibilidad de 
applets. los cuales permiten crear aplicaciones en menos tiempo y con 
menor inversión, con Ja ventaja de distribuirse de una manera mucho mas 
sencilfa. AJ ser un lenguaje orientado a objetos. Java ha permitido 
aprovechar en forma práctica metodologías para análisis, diseño y 
construcción orientada a objetos que han evolucion.ndo durante Ja última 
década. 

JavaScript 

La tecnologia de Jos browsers ha permitido el surgimiento de aplicaciones 
independientes do plataforma y fáciles de implement.nr, en comparación 
con el tardado y costoso proceso de instalación y actualización en Jas 



Cnpftulo 7, Presente y Futuro 

implementaciones cliente/servidor tradicionales. Una página Web puede 
ser creada para funcionar corno un cliente "delgado"_ Como se trata de 
una página. la distribución puede hacerse a través de una red interna 
(Intranet) o de una red externa (Internet). Una aplicación sencilla seria una 
simple forma para captura de datos. Esta forma podria ser almacenada en 
un servidor Web en lugar de implementar esta aplicación en una 
herramienta tradicional como Visual Basic, C o Oelphi. La forma podría 
ser utilizada por cualquier cliente que tuviera un browser. Sin embargo, 
las limitantes de HTML hacen que una aplicación tan simple como ésta sea 
algo complicado de programar totalmente en este lengunje. 

Los motores para scripts se disehnron para resolver el problcmn de no 
contar con código de aplicación en el cliente. Corno el script está incluido 
en el código HTML. éste se descarga cada vez que lo página es accesada. 
La actualización de los clientes simplemente requiere un cambio de 
archivos en el servidor. 

La tecnología Web redefine el esquema cliente/servidor ya que permite 
tener un balance entre lo que anteriormente eran sólo terminales '"tontas" 
del equipo host o bien varios equipos PC conectados en red pero en la 
mayoría de los casos asilados de los demás ambientes. La tecnología Web 
permite crear aplicaciones en donde el servidor "'descarga" pequeños 
programas en el cliente. el cual a su vez ejecuta dicho código. Este nuevo 
paradigma aprovecha las for-talezas de un modelo centralizado, como son 
el mantenimiento y control. También permite al equipo cliente realizar los 
procesos más adecuados para estas plataformas como son la verificación 
de los datos de cnpturn y las funciones relacionadas con la interface de 
usuario. 

La mayor parte de la atención se encuentra alrededor de Java 9 sin 
embargo la funcionalidad común y corriente puede ser cubierta por 
JavaScript o VBScript. a pesar de que una máquina todavía requiere una 
cantidad considerable de recursos (en plataforma Windows. 16MB de 
RAM y procesador Pentium como mínimo) para ejecutar una aplicación 
Java de manera aceptable. Los mecanismos de scripts son una extensión 
mucho más simple a la tecnología de browsers. Todo indica que Java se 
establecerá corno una nueva plataforma totalmente distribuida. pero los 
mecanismos de scripts pueden proporcionar la mayoría de las funciones 
clave necesarias para que uno aplicación sea ejecutada en un cliente 
.. delgado". 

Los dos mecanismos para scripts disponibles son JavaScript y VBScript . 
.JavaScript no tiene muchas cosas en común con .Java, pero al igual que 
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éste, es una versión simplificada de C++. VBScript está basado en el 
lenguaje Visual Basic. 

Los lenguajes basados en scripts permiten la creación de funciones y su 
inserción en código HTML. lo cual proporciona lógica estélndar como son 
operaciones rnatemitticas, condiciones y ciclos. Los dos mecanismos 
permiten crear HTML en forma dinélmica, lo cual significa que un 
programa puede crear una página HTML en base a la selección del 
usuario o a los datos capturados, sin que esto requier::i un programa en el 
servidor Web para construir la página necesaria. 

Adicionalmente a las capacidades de programación. ambos lenguajes 
pueden hacer llamadas a recursos fuera de In lógica 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 In aplicación 
hacia otras tecnologías al actuar como "pegamento" en un sístema 
basado en Web. 

Entre las ventajas de utilizar upplets Java está la disponibilidad en varias 
plataformas y el poder bajarlos conforme se necesitan. Si un browscr no 
cuenta con un applet utilizado por LJ.lguna página en particular. el servidor 
Web puede automáticamente ''descargarlo .. al cliente. Esto proporciona la 
capacidad de distribución dinámica. Sin embargo actualmente los applets 
Java no se caracterizan por su rendimiento. 

El diseño de la máquina virtual .Java permite ejecutar un applet .Java en 
cualquier plataforma que cuente con un motor de mflquina virtunL Esta 
caracteristica requiere que cada instrucción pase a través de este 
mecanismo de middlcware para simular su ejecución. 

Los lenguajes basados en scripts tienden a ser mucho más ritpidos debido 
a que utilizan código con1pilado en la plataforma destino listo para 
ejecución. Esto significa que un comando ya sea de .JavaScript o VBScript 
ejecuta un conjunto de instrucciones compiladas en forma nativa en vez 
de llamar a una rutina que debe simular el procesamiento de cada 
instrucción (Java). lo cual implica unil degradación en el rendimiento 
debido a la simulación de un procesador instrucción por instrucción. 

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. In misma tecnología que proporciona a 

l'dgma 175 



Capítulo 7; Presente y Futuro 

los applets .Java una independencia de plat.c:.,forma evita el poder procesos 
muy específicos u optimizados. 

Las caracteristicas de cada lenguaje de scripts los 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 falla de un ambiente poderoso de desarrollo. Inclusive el soporte 
y difusión del lenguaje en la Web por parte de Netscape es reducido. Por 
otro lado, Microsoft está tratando de promover fuertemente su tecnología 
Active X utilizando a VBScript como uno de los componentes claves en su 
estrategia. 

Problemas con estas tecnologías 

Durante el desarrollo de cualquier sistema. uno de los mayores problemas 
es la existencia de bugs dentro de Jos propias herramientas de desarrollo. 
Por la naturaleza dinámica de la Web, los ciclos de creación y liberación 
para herramientas para desarrollo se ha colapsado en forma dramática, fo 
cual no siempre es para bien. Cada mes se liberan nuevas versiones con 
nuevas características y, desafortunadan1ente en muchos casos. con mas 
bugs. 

Aplicaciones 

El tipo de aplicaciones que se pueden in1plementar con estas tecnologías 
tienen la can1cterística de clientes .. ligeros". La captura de datos es una 
de éstas, ya que las pantallas de datos puede interactuar con el usuario y 
automáticamente verificar la información capturada y realizar cillculos 
simples. Esto puede disminuir en gran medida el tráfico en la red, en 
contraste con realizar estas operaciones en el servidor. Cuando se 
requiere cambiar el 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 tambié:n 
puede ser utilizado desde varias plataformas sin necesidad de realizar 
una versión especial para cada una de estas. 

Típicamente las aplicaciones que hacen uso intensivo de pantallas o 
ventanas no son buenas candidatas para implementarse en el Web. ya que 
debido a Ja misma independencia de plataforma en muchos casos es casi 
imposible predecir el comportomiento exacto de la presentación en fa 
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pantalla y garantizar que una pantalla se verá igual en cualquier sistema, 
monitor e impresora. 

Finalmente, a pesar de los avances en tecnología Web, el acceso es 
unidireccíonal. Por ejemplo, utilizando un browser no es posible enviar un 
archivo grafico al servidor a rnenos 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 
año y medio de creado en comparación con C++ que tardó más de 1 O 
años en evolucionar. 

Todo indica que estas tecnologías se estabilizaran durante 1997. aunque 
siempre es recomendable crear un prototipo para realizar una prueba de 
concepto ya que de lo contra.-io un proyecto se puede ve.- detenido po.
caracteristicas todavia no irnplernentadas o fallas en los productos 
utilizados. 

GIS 

Analistas de la industria como DataQuest han reportado que se ha 
incrementado la utilización de tecnología 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 c.-ecera de $862 millones dls 
(1995) a $1, 700 millones en el año 2000. Esto muestra que esta tecnología 
sigue en crecimiento y se espera atraiga la atención de los principales 
líderes en bases de datos y herramientas CAD. 

Organizaciones como se.-vicios públicos, transporte, marketing, entre 
otras, que utiliznn inform~ción con algún contenido geogr;:J.fico son las que 
han contribuido al gran crecimiento de la industria de los GIS. 

La maduración de la tecnología también ha jugado un papel importante; el 
software existente ha evolucionado proporcionando mayores 
capacidades parn análisis de la información, facilidad de uso y variedad 
de aplicaciones en donde puede ser integrado. El abaratamiento del 
poder de cómputo ha ocasionado que en la actualidad sea posible la 
manipulación de mapas en tiempo real. La utilización de nuevas 
tecnologías para recopilar datos geograficos así como la disponibilidad 
de información resultado de censos tambiE!n ha tenido un impacto positivo 
en la implementación 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 tos 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 tecnología para el manejo de mapas ha evolucionado al aprovechar Jos 
conceptos de orientación a objetos así como la administración 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 electrónica cualquier 
mapa y manejarlo en formato raster. Sólo se captura la información que se 
considera crítica en formato de vector para su manipulación. 

Algunas proveedores de tecnología GIS trabajan actualmente en el 
desarrollo de extensiones a sus productos para que permitan la 
implementación de aplicaciones integradas con tecnología Web. Se 
espera que durante los siguientes 18 meses se extenderá 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 podrá instalar el motor para el manejo 
de mapas, las aplicaciones GIS y su correspondiente conexión a la base 
de datos. con lo cual estas aplicaciones podrán ser utilizadas desde 
cualquier equipo cliente que cuente con un browser. Esto significa una 
reducción en lo requerimientos de hardware y software en el equipo 
cliente asi como un mejor balance entre la utilización de los recursos y 
capacidades de los equipos servidores y clientes. 
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7 .5 Tendencias en hardware 

Hace algunos anos el procesamiento en paralelo era una tecnología 
relativamente reservada, sin embargo en la actualidad es un término cada 
vez más utilizado. No sólo esta asociado a arquitecturas de 
multiprocesamiento simétrico (SMP ó Symmetric Multiprocessing), 
paralelismo masivo de procesadores (MPP ó 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 difícil clasificar las tecnologías SMP. Cluster o MPP ya 
que la división entre cada una de éstas comienza a hacerse difusa. Todas 
se refieren a decisiones de diseño hechas por el fabricante del hardware 
en donde se especifica la forma en que múltiples procesadores son 
incorporados en una sola computadora. 

SMP 

Típicamente en una arquitectura SMP Ja máquina cuenta como max1mo 
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 cnda procesador tiene acceso a toda la memoria disponible 
resulta sencillo hacer que .. vea" los resultados generados por otro 
procesador, por lo cual la comunicación es directa. 

Clusters 

Generalmente Jos clusters son el resultado de algunas máquinas SMP 
ligadas entre si por una interconexión, que es un mecanismo escalable y 
con un gran ancho de banda que en forma simultánea rutea mensajes 
entre nodos de múltiples procesadores. Los mensajes fluyen a través de 
esta red desde la memoria del que envía hasta la memoria del que recibe, 
sin intervención del procesador. Un protocolo generado por hardware 
para verificación de mensajes asegura la entrega confiable do óstos_ Una 
configurnción de este tipo permite agrupar el poder de proceso de 
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múltiples máquinas SMP o nodos como una sólo unidad. El problema en 
este esquema es que dentro de cada cluster cada nodo tiene su espacio 
privado de memoria. lo cual hace que la comunicación 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 
comunicación en donde se envían mensajes y datos a través de la 
interconexión. 

MPP 

Al soportar múltiples nodos en donde cada uno cuenta con su propia 
memoria y se comunican mediante un sistema de mensajes a través de 
una interconexión, los sistemas MPP son conceptualmente similares a los 
clusters. Sin embargo la principal diferencia radica en que la 
interconexión es mucho más sofisticada. El ancho de banda de ésta se 
diseña para poder incrementarse conforme se agregan mas nodos a fa 
configuración; también se utilizan esquemas de conexión más avanzados. 
Como resultado, las plataformas MPP pueden soportar varias centenas de 
nodos. Sin embargo la coordinación entre todos estos nodos puede 
resultnr compleja de implementar debido al mecanismo de comunicación 
en base a mensajes utilizado. 

Existen varias opciones en lo que respecta a las arquitecturas de 
hardware para procesamiento en pnrnlelo. A nivel general, SMP es más 
fácil de manejar que MPP, pero éste último es más escalable. Sin embargo 
la plntaforma ideal dependerá del uso que se requiere. Aunque todavín 
estas tecnologias están en proceso de maduración e implantación, la 
siguiente tabla muestra que aplicaciones serian en Ja vida real las más 
apropiadas pc:ira cada arquitectura: 

Aplicación 

Crecimiento de 
aplicación 
Cantidad de datos 

la 

SMP 
Misión Critica u OLAP 

Lento y continuo. 
Menos de 20°/o anual 
10a100Gb 

MPP 
Análisis complejo o 
sistemas DSS grandes 
No predecible. Más del 
50o/o anual 
Más de 200 Gb 

Existe poca información sobre los sistemas cluster ya que principalmente 
se utilizan como un mecanismo para agregar un segundo sistema SMP a 

P¡jgm<1 180 



Capirulo 7 . .Pn=scntc y Futuro 

uno existente, en la mayoría de los casos corno una configuración 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 
características tipo MPP, lo cual hará que los fabricantes de hardware 
MPP tengan una presión y competencia en lo que respecta a precio y 
funcionalidad, ya que nctualmente 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 múltipfes terabytes es 
más conveniente una configuración MPP, que puede estar formada por 
nodos SMP. 

Hace un par de anos l;:is capacidades de los sistemas en paralelo 
excedían las necesidades de Jos 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 
OataWarehouse y ;iplicaciones de minería de datos (Data Mining) 
ocasionalmente llegan a sobrepzisar las capacidades del hardware. 

Network ComR._~-~r 

Se estima que en una arquitectura de red basada en clientes "delgados" 
los costos asociados (incluyendo el hardware y software) por estación de 
trabajo son de $2500 a $3000 dls. Comparando estos números con el 
costo de cada PC, que según el estimado de Gartner Group es de $11,900 
o con el estimado por lntel de $8000 por puesto de trabajo, la diferencia 
es notoria. 

A pesar de parecer un concepto simple, existen todavia diversas 
definiciones de lo que serb un cliente .. delgado" en forma de una NC 
(Network Computer). La especificación común de la NC plantea 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 dls.) El 
software de sistema para la NC consiste en un sistema operativo 
microkernel. una máquina 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. El almacenamiento fijo se 
realiza en el servidor. Se estima que ~f costo de la NC sera de alrededor 
de $800 dls. 
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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 confusión en el 
mercado por el hecho de que originalmente se había anunciado que el 
costo de estos dispositivo seria de alrededor de $500 dls. Actualmente se 
estima que el costo promedio de la NC será de unos $1000 dls. 
Adicionalmente, existen ciertos costos ocultos en forma de servidores, 
ruleadores, switches y equipo de red asociados a un ambiente basado en 
NC. El costo de desarrollar aplicaciones que funcionen bajo este ambiente 
es otro factor que se debe tener presente. 

Lo anterior no significa que la NC no sea una opción interesante, sino que 
definitivamente hay que ton1ar con cautela las expectativas creadas en el 
mercado alrededor de este concepto. La NC no sustituirá directamente a 
las PCs. sino mas bien a las "terminales tontas" ya que proporcionará Ja 
misma funcionalidad en un esquema basado en .Jo:lva, aunque 
eventualmente podrán posicionarse muy bien en nichos donde un'3 PC es 
demasiado hardware para la operación requerida. 

Como respuesta a la expectativa que se tiene de las NC, Microsoft e Jntel 
recientemente anunciaron la especificación de Ja NetPC bajo un 
programa llamado .. Iniciativa de Cero Administración para Windows" y 
que autorniltizor<l tareas como Ja instalación de aplicaciones y 
actualizaciones al sistema. La NetPC sigue siendo un cliente .. gordo" 
comparado con una NC ya que contará con un disco duro, procesador 
Pentium y 16Mb de mcmoriil como minimo, sin embargo resulta una 
opción muy atractiva por el hecho de reducir Jos gastos de 
administración, mantener cierto poder de cómputo en el cliente, no 
depender totalrnentc do la red y por estar apoyada por fabricantes de PCs 
como Compaq, HP y Dell. El costo de este equipo sera de $1000 dls. 
aproximadamente. 

La aparición de la NctPC cuestiona aún más el impacto que puedan tener 
las NC como en un inicio se promovió. Parece claro que no desplazarán a 
los equipos PCs, sino que más bien estarán confinadas a determinados 
ambientes de hardware y software. 
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7.6 Cambios propuestos al sistema 

El diseño del sistema se basó en una arquitectura cliente/servidor de 
acuerdo a la situación tecnológica en ese momento_ Por esta razón sufre 
algunos de los problemas relacionados con esta arquitectura. 
principalmente los altos requerimientos de hardware en el cliente para el 
procesamiento y despliegu13 de los mapas de acuerdo a los estándares de 
hace algunos años. en donde una PC con procesador 486 DX y 16MB en 
RAM era un equipo con muchos recursos en comparación con el estándar 
existente que eran equipos con procesadores 286 o 386 y 2 o 4 MB de 
RAM . Sin embargo, a pesar de haber sido construida cuando la 
tecnología cliente/servidor estaba en su máximo apogeo, el software base 
fue diseñado para evitar al máximo el tráfico en la red ya que ejecuta toda 
la lógica de los programas en el servidor y sólo realiza el procesamiento 
gráfico en el cliente. Con los requerimientos actuales de hardware para 
un sistema operativo como Windows 95 o Windows NT 4.0, la aplicación 
no tendría ningún problema en lo que a consumo de recursos se refiere. 

Si se realizara el sistema de nuevo. definitivamente debería basarse en 
una infraestructura Web. de tal forma que el costo de implcmenti'.lción por 
concepto de comunicaciones sea mucho menor en comparación a tener 
una infraestructura de red dedicada que, además de ser costosa. limita el 
acceso a un número reducido de usuarios. En contraste, al habilitar esta 
aplicación al Web practicamcnte cualquier persona que tenga acceso .a.I 
Intranet o a Internet podría aprovechar In información. 

Se debe cuidar que la arquitectura y tecnología a utilizarse para este 
sistema que, aunque no es de misión crítica, debe contemplar factores 
como performance, confiabilidad, escalabilidad e integración con los 
datos y sistemas existentes. 
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Conclusiones 

La aplicación construida permitió a Ja Delegación Tlalpan evaluar las 
ventajas de contar con un sistema de este tipo y poder determinar cual es 
la infraestructura de cómputo más apropiada de acuerdo a la 
implementación que se busca. 

Los puntos de más interes para la Delegación Tlalpan fueron: 

• Poder ver de manera diferente la información existente. 
• Contar con un;:i herramienta capaz de integrarse totalmente con Ja 

plataforma de software de la Delegación. 
• Tener la capacidad de crear una extensión a las aplicaciones ya 

desarrolladas dentro de la Delegación. 
• Poder utilizar software y aplicaciones en español. 
• Posibilidad de estandarizar su uso en fas demás Delegaciones. 

Se cubrieron los objetivos planteados ya que ahora la Delegación Tlalpan 
tiene una idea mas concreta del potencial de uso de sistemas GIS y la 
aplicación de estos para la solución de problemas específicos de la 
Delegación. 

Fue importante utilizar una metodología de desarrollo ya que aunque se 
requiere mayor esfuerzo en lo que respecta a documentación y análisis, el 
resultado de seguir un método permitió la creación de un sistema 
realmente basado en las necesidades del usuario y que en cualquier 
momento pueden ser ampliado o modificado en forma controlada si las 
necesidades de información lo requieren. 

Este proyecto permitió conocer el potencial que tienen este tipo de 
herramientas y sistemas. Jos cuales proporcionan la información que el 
usuario necesita en formatos que anteriormente estaban reservados para 
grandes corporaciones u organizaciones militares y que formaban parte 
de sistemas con un diseño muy específico y poco flexible. 
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Con la aparición de herramientas como las utilizadas es posible 
desarrollar aplicaciones tipo GIS a partir de sistemas tradicionales. con lo 
cual el costo de implementación se reduce enormemente ya que se 
aprovecha la inversión que se tiene en sistemas anteriores, información y 
capacitación. Así mismo, no es necesario contar con hardware 
propietario y excesivamente costoso para tener una aplicación de este 
tipo. 

En la actualidad el esquema cliente/servidor ha evolucionado de tal forma 
que con el uso del Web y las tecnologías asociadas seria posible extender 
la funcionalidad del sistema de manera que éste pudiera ser utilizado por 
un mayor número de personas. El aprovechar las facilidades de 
tecnologías como Java y DCOM permitiría ampliar las capacidades del 
sistema, con lo cual se podría manejar la lógica adicional de la aplicación 
como objetos independientes de Ja plataforma y del protocolo de 
comunicaciones. 

Pásina 185 



Bibliografía 

Open Systems; A Practical How-To Guide 
Byron Vranas Jr. 
Software AG, 1994. 

CASE*Method 
Entity Relationship Modelling 
Richard Barker 
Addison-Wesley. 1991 

Oownsizing for Cost-Effective Enterprise Computing 
Computer Technology Research Corp. 1993. 

ClienUServer Technology. The New Direction in Computar 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 
Me. Graw Hill. 1988. 

Mainstream Objects: An Analysis and Oesign Approach for Business 
De Yourdon. Katharine Whitehead. Jim Thomann. Karin Oppel & Petar 
Nevermann 
Prentice Hall. 1995. 

Página 186 



Capitulo 9. Bihliografia 

Object Oriented Design with Applications. 
Grady Booch, 1991 

Paradigm Shift: The New Promise of lnformation Technotogy. 
Don Tapscott & Art Caston 
Me. Graw Hill, 1993. 
lngenieria de Software 
Richard Fairley 
Me. Graw Hilf, 1988. 

Análisis 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 far Results 
Peter F. Drucker 
Harper & Row, 1964. 

DBMS Magazine 
Diciembre 1993 

http://nsdi.usgs.gov/nsdi/pages/what_is_gis.htrnl 

Página 187 



CapJtulo 9. Bibliografia 

Fundamentos Cliente/Servidor 
Centro Europeo de Soluciones Cliente/Servidor de IBM 
Documentos Computerworld 
IDG Comunications. S.A. 

ENTIRE Technology Glossary 
Software AG, 1992. 
Diccionario de Computación VS.2 
Alan Freedman 
The Computer Language Company lnc. 1981-1993 

Managing ClienUServer Development 
Managcrnent Guide. Strategies and Technologies 
Butler Group. Enero 1996. 

CIO Magazine 
Marzo, 1997 

Data Warehouse 
Management Guide. Strategies and Technologies 
Buller Group. Enero 1996. 

Pógina 188 



Capitulo 10. Glosario 

Glosario 

A 

ANSI /\n1encan Nat1onal Slundards Jnstitulc. lnst1lt1lo Arnerícano de Normas Nacionales. Org;.mización 
de afiliados priv::idos sin fmc:o> de lucro. fundada en J<JJ8. que coordina el desarrollo de no11uas nacionales 
voluntarias en Estados Unidos lanto en el scCIOT privatlo <;:mno en el ptihlico. Es el n11cn1hro in1cn1acional 
de Estados Unidos cn lntcr11;1c1un;1I Sl;uHfard~ 01g;111izat1on (ISO) (Org;u11zaculn l111crnac1onul de Norni.a . .!.J 
y en la Inten1ac1unal Elcclrolcchn1..:al Conun1ss1<1n (IEC) (Cou11s1ón Jntcrrn.ic101ml Ekc1rn1Ccn1ca}. 

;\.J>I Appllc;1l1on f'rogra11un1ng lntcrf;icc. Es un p111110 de 1..·ntr;1da e!>pccifico p:1ra c;ida producto que 
pern11te ut1]1.;::1r la func1onalldad de unos pro!.•.1a1nas u b1c11 con111111ca1sc con c.<.10 ... 

APPC Advanccd Progr;un-to-J>ro¡;ra111 ("nnununu.;.111011. Fs una con111nac1(H1 de prupús110 general entre 
progrnn1::is. 01 ig111aln11:nlc APl'C cr;a SllHlllHllO d...- LI 1 ü :2, proior.:olo (j\IC fo1n1a p;irlc de Ju ~uquitcctura 
SNA (Sy.<.tc1ns Nc1 ... vo1k Ard11lcc1urc) de IBl\1. s111 c1nh;1rgo el 1Cnn11ll> e!> us¡nio ac1u.:il111enle para cualquier 
forma Lle cnnn1n1cc10n punlo a punto <.:ntrc- prograrnas. E..,tn ~._. 'kbc a 411c L.l16.:! .<.úlo ha sido 
i1nplc111cnt;ido en pocns pla1afnr111as. J..i rn;iyo1 í;1 IBl\.1 

.A.1'1\1 ~\s:p1chru11011s T1ansfer J\.1oUc. l\ludo de J"1;:111.<.fcrenc1a A.'>Íncrona Jlcd e.'>l.i.11d:1r para tr;insnlitir a 
alta vcloculad por n11..·d1n de fibr.:is Op11c;:1s. Ut1h.1:a un paquclc de .'.'iJ hylc.'> de long1tuti lija p;1ra dalos. 

Azin1uChal 1:-.. u11;1 P'")TCL"IÚll en 1111 pl.11111 que lot.:"1 1.i :.upc11ic1c h:rrcst1c en 1111 p11n1u. L.ts posicío11es 
n1cdi...Jas en el 1nap:1 ;t partir del pun!D dt· conlaclo sc1;i11 corrccr;is. es tk·e1r, ~cr;in las nusmas tlUC las 
n1edidas en el glohu 

B 

Hack End !'.trie tk la lógica de u11;1 :1phcac1ún que gcnt.·r.:iln1<..·111e r..:sulc en ...-1 host. En !Crn1111os <le 
Clicntc/.Scrv1do1, ;11 .<.cr\·1dor cnnnin111cntc se le úcn•lnJ\11"1 b.1ck cnd. 

Bcarinl.! { 1} l::. uu <ingulu 111cd1do en 1"1 tlnccl:1Ú11 de ].1s 111ilncc11l;1:<. del n::k•.1 a partir del norte. (2) La 
.Jirccciún horizorll¡¡J de un p111llo lcn<.·stre a 0110. nonnahncllll' 111t·dido en l;ci diit·cc1ú11 de las 111anccil1:1s del 
reloj a lr:iv.:-s de 360 gradus 

Hit (Blnary d1g1T) Dígilll bnwrw. l!n digHo :.1n1ple de un número h1na1w ( 1 o O). En la computadora. 
un bic es lisic;cimcnh: urHl ccld;1 de 1ncmona (co11:.t1tu1ela por lrilns1:.1nrcs o un rrans1s1or y un condensador). 
un punto rnagnt!tico en un disco o una cinta. o un pul'io de alto o h•1JO v11ll:iJc Vii1Jat1do a lravés de un 
circuito. Conecptualn1cnfc, un bit se puede pensar con10 una l.in1p;1nla c!Cclnca. t•ncc1hl1d"1 o apagada. 
(irupos Je lnl'> forr11;in unitbdc" de aln101ccnan11en10 cn l;i L'.olllputadora. Jl;1111ndas r.:;ciractercs. bytes o 
p:ll;ibras. que son trat01c.1os i.:01110 un gn1po. La un1d;id ... le ;ilnrnccn;11111en10 n1ils <:t•n1!1n t·~ byte. con.s1ituulo 
por ocho bils y ey111\.1lcnlc a 1111 c;1r.lc1cr n!fa1n1nu::nco 

Página 189 



Ca bulo IO. Glosario 

Rrowser Tamb1Cn co11oc1do (.-on1u nilvegaiJor, es un prog1an1a chcnlc (softwan:) ut1liziliJo para ver 
distintos lipo!> Uc recurso!> cn lnlenu:I. Es1us rccu1~us son proporcionados por el \Vcb en la formil de 
docunlt':ntus I-rrML. El browscr e!> cap;iz de 1nlcrprct;1r co;;lns docun1enlos y prcsentnrlos en 1111 formalo 
entendiblc poira el usuario. 

Hug bicho, error. lJn error pc1s1s1e11lc en el sof!w;i.re o el hardw•1rt.-. S1 existc en software, puede 
corregirse rnodific;i.ndo el prc>gra1na. Si c:'\1slc el ha1dw<1rc, deberán diseñarse nuevos cir~·uitns. El 1Crm1no 
fue acu11ado en los ;ulos 40 c1rnndo !>e c11con1rú 1111.1 polilla aplasto..ida cnlrc los cunt<1clos de un relé 
clectron1ccianico en el tvlo1rk 1 

Bus dueto, colcclor. lJn caual o 1uta co11n1n c1111c d1spos1r1vos del hauh .. arc, y01 i-t•a 111tcrnan1cntc entre 
co1nponen1es ele Ja comput;:ulora u C.'\.lern;1n1enle enlrc cs1ac1onc-s de una red de c.·onnu11c.·01c1uncs. 

Hylc La un1d;id con1ún de ahnacen:11111c:nlo en co1npu1ac1ón. desde cnn1p111;uloras personales hasta 
tnacrocomputadnras. Se c.:0111pn11e de nd1u dignos h1nar1ns (b1!.s} Puede agrcg;ir-;e un novenr• cuino hil de 
pand;:id. para co111prnb<ic1ú11 •k errorc">. 

e 

CA Computer Assuernles lntcn1alional. lnc. Un líder entre los fabricantes indcpcndienlcs Je software. 
con n1ois de 200 progran1as p;ira desde micros h:1st;i n1acrocon1putadoras. Fue fundada en 1976 por Charles 
Wnng y otros tres asoci;ulos. y su pruncr producto fue d CA-SORT. un progra1na utililario para 
n1aerocomputadora IOM. En el can1pn de las compllladoras personales, la comp:ulia es conocida por el 
SuperCó!lc. una de las pnn1eras hojas de cillculo. En 1989, los mgresos de (~nn1pu1er Associalc:s 
hHcrnational sobrepasaron h1'> 11111 niilloncs de dólares, con más de 6500 en1ple;i.dos en 1n;ís de 100 olicinas 
por lodo el n1111u.lo. 

CASI<: Co1nputc-r /\idcd .Softwart' Engineering. Es un componente de soflwarc que puede ser ul1lizado t'll 
el análisis y dise11o de s1ste1nns. Existe l;i.n1h1Cn el uppcr CASE, que .se refiere a softw<1re que pern1itc llenar 
un diccionario o repositorio n1edmnlc una inlcrfnce gráfica, y lo,vcr CASE. '-lue se rclien~ a la cnpacjdad de 
generación de programas. 

CPU Cunt1·ol Processmg Un11. U111d:1d ccutn1I de proceso (p1occsan1ien10). La parte de una 
computadora que realiza la compulac1ó11. T.an1b1én lla111.ada el procesador, está. cons111uida por l;i unidad de 
control y la ALU. 

D 

Data l\-]ining Es una técn1c;1 apoyó!da de hcrranuenlas de softwa1c oncnt::HJ<1 al usuarn' que típicamente 
no sabe con exaclitud lo que está busc;i.ndo. pero que 11cccsíta ver ciertos patToncs o tendencias en la 
información. Involucra un proceso de cxan1inar grandes cantidades de datos p:i.ra producir relaciones 
basadas en el contenido de: C-:-:los. 

Data "\Varchousc Es la implemenwc1ún .Je: una hase de dó!los para 1nformac1im utili...:.:.ula para apoyo a la 
tonta de decisiones. Tipican1enlc es una bó!sc de c.ln1us oricntadó! a un lcrna y que pc1n1itc a los usuarios 
explo1ar 1neJOr los datos cx:1slenles en Jos sbtcn1as opci-acionalcs de acuerdo a las ncccsuJndes de negocio. 
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üBMS D,Hiih:i::;c n~::inag•~1nrtlt syslcm. s1slcn1a de adtn1n1strac1ón de bases de dollos Suflw:1rc que controla 
la organ1zac1ú11, aln1•1ccna1111en10, recuperación, .scgundatl e 1n1cgtid,,._: de lo:: d::i!n" rn una base de daros. 
Acepta pedidos de ~fatos desde un prograrna de aplicación y le unlcna al sisterna opcr:lllvo transfcnr los 
datos apropiados 

Debugger DeputiHlor. lJn p1·ogran1.1 que 01s1s1c en la depuración de un progran1a 1'1upon:1011.:i fornms de 
detener un p1ogrun1a o c.1p1urar diversos dalo~ de s1s1cn1a en n1nn1cnlu!> presento~ 1.:.11kpurador puede ser 
cupaz de sa)l;1r d1rccl;uncn1c a la linea Je! prngran1;1 fuente que originó el p1<lblcn1a. 

DEC D1gllal Equ1p1ncnt L'urporatlon. Um.1 1narca rcg1str¡uJa de la I">1g1tal l'.'-!Hlp1nc11t Co1T'CJ1al1on que e:s 
utili7..ada en n1rn.:hos de sus productos; por CJClltplo, DECrnatc. DECnct y DEC~ys1c1n. En el pasado, todo el 
n\undo se rcfcri;1 a la con1¡rnñia por ésta sigla; no ohstante. hoy la con1p:1fih1 1nc1la ;:il uso tlc Digital en su 
lugar. 

rticciona.-io dinárnicn Es un d11.::cionatin ~k dalos lJUC ¡nw.!c S<.."I" ;tcccsadn en t1cn1po real por un 
progran1a apl1Cal1vo. 

DRAl\.1 El llpo n1;ls cnmlm de 1ncmnrin pura i;:;1111putadoras. La arquilci;:tura RAM dinfu111cn (DRAM) 
crnplca habuualrncnlc un tran.s1slor y un condensador para rcprescnlar un bit. Los o;:undensadores deber ser 
energizados cientos de veces por segundo para mnntener lns cargas correctas. Nótese la difcrencUl con 
slatic RAtvt, la cual es hab1tu:1lmcnte n1ils rüpida y no requiere circuncria de refresco. A drfcrc:ncia de los 
chips de firv.'are {ROM, PROM. etc), amb•1s varicdndes de RAM pierden su contenido cuando se corta el 
suministro lle cncrgia. 

E 

Equidistancia Es la ..:;1pac1dad de pre~crv<1r las d1.sl<1nc1as cuando nos rcícrirnos a proyecciones. 

F 

FDDI Fibcr Dis1nb11tcd Data Interface. 1111crfocc de Distribución de Dalos de Fibra óptica. ConJunlo de 
nonnas de ANSI pólra redes de iirca local i:on fibra óptica. Se aplicn a las dos capas inferiores del n1odclo 
OSI (enlace: t.le liatos y fisica) y 1ransn1i1c a 100 n1egab11s por scgu1Hln. A esta velocidad. los gráficos de 
alta rcsuluciún pueden ser transnntidos r;Jpidarncntc y el video digilal puede ser n1nnipulado en licmpo real. 

Fire \Vall Una ..:0111b11101c1ón de hanh.,;;1rc y soíhvarc que separa una red l.AN en varias partes con el 
objeto de tener scgurid:HI. 

Front J.:nd Un clcn1cnlo de hardware o sortwurc que actUa como interface cnuc el usuario y el back 
end. En 1Crn1111os de ClicnteiScrvidor. el cl1c11tc coml1n111c-11tc se denomina front end. 
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G 

Geodetic Un nmpcn de cslc tipo se uuliza paro la producción de nmpas topogr:lficus, 1ípican1en1c 
reprcscn1.aci11nes i) gran escalil de pequeñas regiones de la Tierra (estados y países). En vez de meridianos y 
paralelos se uulizan coorden:.idas rectangulares en un plano. La base para eslos rnapcos no es una esfera 
(como se usa en 1nuchas proyecciones en cartografi¡¡) su10 un elipsoide csliindnr. La posic1t'in ni norle en un 
mapa lopngrnfico no dchc ser confundidq con el nonc gcugriificu. 

Gigabyte Un 1n11lón de byrcs. T;11nh1Cn GB. Clhy1c y Ci-hyrc. 

GOSIP Govcrnn1cnt Open Systcrns T111crcu11nccfmn Profilc. Perfil de lnterconcx1ón <Je Sis1cn1as Abierlos 
del Gob1cr110 1\-fandato del J;!Obwrnn de Ll.S.A. pura que después del 15/8/90, lodos Jos riucvos 
prot:cdimienlos de rede!. 1kbc..•11 UJU:<.Uu:<.c a ()SJ. L.1 cur11prubación se rc.ahza en Nts·r, que conlic::nc una 
base de d;itos de los producros cntncrciales c..·onfnnues a OSI. (,"r1n1b1én se pueden utilizar tod11via 
prorocolo:-; TPC/JI'). 

H 

Jlo!'it . .\ní11riú11. La co111p11ladon1 ccntr;il o Ja cornpuradora conlro)adora en un en1urnu de proccsan1icnlo 
cri licrnpo con1part1do o d1s1r1hu1do. 

11Tl\1L l lypcrTc::...I r.J.irkup Languagc Es un lc11gua1c lipa scripl usado pura crear docun1cntos con 
hypertcxto y u1d1zarsc en p:lgm<1s \\'ch. Los archivos llT"ML se ere.in par.a i.cr vistos desde un browscr o 
navegador. 

I 

1-CASE lr11cgr;.¡led CASE. CASE mlcgrado .S1s1cmas CASE que generan código de aplicaciones 
direc1amcnlc desde las cspcc1ficacioncs del d1~cí1u. Las características 111cluycn snpotlc para un prototipo 
rápido, purOJ n1uddar Jos d<11os y el prtJCesnn11cnto. y cap."lCJdad de d1bu1nr diagrurnas de lógica. 

1/0 l11pul!Ourpu1 en1tuda/sul1da (E/S). Una 1J;111o;;fcrc11c1a dt': dOJlos entre la CPU y un d1sposi1ivo 
periférico. ·ro.Ja trnnsTerencin es 1111;1 s;1Jida de- un d1.<.pns11ivo y una L·nlr;1d;1 en ulro. 

IBl\-1 Jn1crna11011<1I Ilusincs.-; f\1:1dunes (·orpur-<1fmn 

lngres IJ"·hcrac11ve Graplncs nud REtncvul Systcn1. !:>1s1cn1a 1nlcruc11vo grúfico y de recuperación Un 
sistema de ad1ninistr-Jc1ón ck buses de d<1tos relac1011ales de lngrcs Ccnpurnt1011 que <;C ejecuta en 
con1putndt.lrns VAX y cstm.:1011cs lle rrabnju UNIX. Incluye un lcngu<1jc de cuarrn gcncr<1ción. consultas por 
1.•jcmplos y un SJ.<.lema de adnuni.';tr:1c1ón de fnrmularios que pcm11tc a los us1rnrius h1 c1cación, edición y 
visuuliz.:ictón de fos lli1Scs de 1fotos como unu serie de forrnulario.<.. 
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Su extensión OhJCCt Managc1ncnt (a.1;lmuüstrac»Ón de objetos). introducida en 1989. pernlÍlc 11pos de datos 
definidos por el usuano. y su extensión Knowlcdgc Managcmcnt (adn1in1s1tación del conocin1ic:nto) 
pcnnuc la progran\:1c1ón de una cantidad ilnn1tnda de reglas en las bases de datos. 

La lngtcs <...-01plnahun cr.1 cnnocu.la anlct1orn1cn1c: cn1no Rcl:1IUJl1al Tcchnology, una compañia fuml¡¡da en 
J•JSO pata co11u:n:1al1;:ar un¡¡ \Trs1<111 <.·umt·r<"1al de INGRES. que Íut~ dcsarrnll;ub en ll111vcrs1ty oí 
California al lJcrkclcy, en \ns uucms de la dCc<itla tlt-1 7() 

lntcrfotcc Una concx1ú11 t• 1ntcracc1on entre h;i.rdw;11c, »Ollw;.uc y u"uano. L<is 1nlerfaccs .Je hau!warc 
sun In:. cn11cc1ores y cables que tran!>pon.:a11 bs !>CÜalc:. ckctrica!. en uu orden prc:.cnlo. Las 111teríaces de 
software sun Jos lenguaJcS. códigos y rncn•><IJC!> quc u11h:ra11 lus progrania" para cu1n11nicarse unos cun 
ot1os, 1al corno t:nlfc un pn•L:rania de aplicactOll y el <,.¡<,lcrn;:i operativo. l.~1s snlerfaccs de usua110 son los 
1ccl;:idus, r.11n11cs, d1oilo1,~0~. lcngu:.qcs de ron\andtl y 111cnlJ.,,. ..:rnp!cada~ pata la conllHllc:u.:iün cnlrc el 
usu;1no y Ja cun1pulador<1. 

ln1crnc1 Es 1111 gran cunJ11n10 de rcde .. 11\lcrconecl;1tla>. t.·nt1c si que.· ul1!1za11 pro1ocolus TCP/IP y que 
cvoluc1una1on de In que fue ARPANl;T il f1nalc~ dc lo~ '{10~ v p1mc1p10 de \us 70'~ lnlcrnct c.·011cc1;:i niilcs 
.!1.-· it:tlt·~ 1n<kpc1uhcnlt''> en fonna tic una sob red i;h,h.1\ 

ln1cropcrabilid:ul l.a c~1pac1d.u..I de <ius o nM:. ~1~1cn1at. de "ullware hctcrogenClJS p;.ira uahaJar 
.iuntt•S (por cJcn1plo. 1lan1ar funciones <le\ olro s1~\crn:1) en base a un protocolo dclcrnunado. 
lnle1upcrab1hd::nl ab:uca rn;is que concc11v1dad, un 1<'.rn11nu que C!>IÍI rcslringido a los con1ponentcs íis1cos 
Por CJCtnpln. en una convcrsac1ón lc\cíónica. la conct:t1vnla<l es la capacidad de enviar los ~onidos a trn-..·Cs 
<lcl cahlc. nucnlras 1ntcropl.·rah1lu.latl es la Lapac1d<.1d de t:nn1prendc-r dichos sonidos. 

lntr:111L•I no~ o 1nás rede~ 1111c1nas (dL·ntro de b nllsn1;1 cnlpn:sa) o 1.ANs concc1;1das cntrc si Se 
1.:nno<.'t:n 1;1111b1én c:nrno un;1 red Internet pnvonl;;i 

IS() ln1cruallnnal S1a1ulaal<> Ori;an1:.r:i11on ()r~an1z.:aciún lntcrnac1n11al ,lc Et.1andarcs. Un;1 
org;1111,....ac1ó11 <JUC cstuhlccc c::.tándarcs (nunnas} 1nh.:rn:icu111<1ic"'>, f"untlada en 194(,, i.:on ~cdc: en C:...l111ebra. 
Se ocup;:i de lodos los can1pos. CXCl·plo \.:i elcctr1cid;1J y Ja clectró111c;i. las c11~1lcs cst~ln ya desde antes bajo 
la jur1sdicc1ó11 <.le la IEC {lntcma.tional Elcc1rut-t.·chn1cal Comm1ssion • Conusuln ElcctrotCcnica 
l111crna.c1011:il), l:in1h1é11 rad1cacb en Gmchra. Cl)n flº!.pCCll• a los es15.ndarcs de proccsan1icn10 de: la 
info11n.-ic1ó11, la ISO y Ja IEC c1..:a1011 rccu:nlcn1c11tc l.1 JTCI (.llHlll '1'ci.:l1n11.:al Co1n1n1ttcc - Cor1111C Tl::cnico 
Conjunto) par;:i l<i 1ecnolng;1a 1nfurnl.'il!c;1. 

J 

.Jnin En ;1dn11111str;1ciún tic ha!.cs de <.J.:a1os ll"l;.¡c1nn;tles • .11mlólr un :.:archivo l;Oll otro sobn.: 1:1 base de 
algunu co11d1r.:1ón, crcan<lo uu tcu.-cr archivo con d.Ho'i ele los arc11tvos aparcados. Por e.1en1plo, \lll urchivo 
de clientes puc.Jc ser un1elo con un archivo de pc•\ldo" crcoindo un archivo Cllfl rc~1~tros para todos lo.o;. 
chcnlcs que co111praron un p1oducto part1cubr. 
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L 

LAN ( 1) Local Arca Network. Red de Arca Local. Red de comunicaciones que sirve u usuarios dentro 
de un O.rea gcogró.Jicamentc hmilada. (2) Red de con1pntadorafi personales dentro de un O.rea 
geográficumente confinado que se compone de servidores. cslac1unes de trabajo. s1stcrnas opcrallvos de 
redes y un enlace de co1nun1caciuncs. 

LU6.2 Tan1b1Cn llaniaclo APPC (/\d"am:cd Progra1n-to-P1ogra1n Co111u111co1l1ons) Co111u1uc; .. 11::1011es 
Avanzadas <le Progr.11na a Progr01n1a Sesión SNA t1uc proporciona ctunun1cac1oncs entre dos progr<lrnas de 
aplicaciones. C:uando se ut1h;-:a en un nodo SNA Tipo 2.0 pcrn11te que l'Cs o co1npu1ador;.is de rango 
inedia. ejecutando sus propios progranms, !>C cu1nun1qucn con el con1putador central. C1n1ndo se u111iz.a en 
un nodo SNA Tipo 2.1, n1an11cnc cornun1ca~1uncs p:11· a par entre todas l.i!. otr:J.s con1put;:11.Jon1s de nodo 
Tipo 2.1 sin pasar pnr la central. 

l\1nc.-o ( 1) En pIC•t~rarnas de aplicación, una pcqucú.i rutina. o c!>cnlura, que auton1:J.llL.a opcrac1oncs 
nonnalrncnte acl1\•;Hlas seleec1onando mcnUs o 1nlroducic11dn un;.i orden c;1da Vt .. L.. Los lenguajes de macros 
pueden 111clu1r controles de programac16n comunes, co1no IF TIIEN, GOTO y 0() WIJILE. Para 
cjecu1arlo, al n1;:1<::ro se le asigna un co1nando de tecla que es sustituido por el n1;;icro cuando la tecla es 
presionada. (2) En lenguajes cnsounbladorcs, una suhn1t1na presenta que es Jl.1111ad.1 en vanos lugares del 
progra1na. En el 111onu:·nto de ensamblar. la~ llan1 .. das al 1nacro so11 sust11u1das ya sc;;1 ror la subruuna 
complcla o pnr una seno;'" de 1n:.lrucc10ncs que dcnv:1n a la M1bn11111a. El cquivulcntc en lenguajes de allo 
nivel se llarnn función. 

Mainfran1c Una co1nputadora grande. A niethados de los a1\os 60, l.a!> époc•1s antiguas ck las 
computadoras. todas las co1nput<idnras cra11 111<11nfrarncs (li1cr-almcntc "bastul(lr princ1p-al"), ya que el 
tCrmino se refería -al gabinete que contenía la CPU. Aunque 111ainfranie aún s1gn1fica gabinete pnnc1pal. 
usualn1cnte se refieren. un gran s1~1cn1a de cornput;ic1ún y toda la cxpcnC'nc1a asoc1:1<la que va con él. 

l\.1egabylc 1.000.0UO o l .U·HI 576 bytes u .::;.iro\<.:tcrc~. T;.11nbu:·n !>C c.·,.,,:11bc f'v1U. l\.1hy1c y l\-1-hytc 

:\'ltPS f\..hllon lnstnu:t1uns Pt.·r Sccnnd. l\-1.illón de 1nstrucc1oncs por segundo Ln. vclt.1c1dad de CJCCUción de 
una co1nputadora. Por CJCl11plu, 0.5 r-.t1PS son 500 000 111:.tn1ccioncs pllT segundo Una rnacrocomputadora 
grande puede realizar de JO ;i 50 r-..11rs, n11cnlras que un nucroprocesador b;irato pucclt.· estar en d bando de 
0.05 MIPS. 

Las t:lsas MIPS nu son un1fonncs en tot.l;.l!> las hncas Je proveedores. AlgullilS 1ncd1das son las 1ne;~cJa..o;; de 
los nleJorcs casos y algunos -.on pro111cd1os. Cn1no rcsulr:iJt.•. f\..1tl'S ha sidu intc1prctado como "Mis 
Jnfonnal1on to Pron1ote S:i\cs" (Dcs1nforrnac11H1 para prornovcr venia'>) 

La tasa MlPS, que csla ligada a Ja vcloc1dad de reloj de la computadora. es sólo un factor en el 
rendimiento total. La vclt~cidad y el ancho de banda (8 bits, 16 bits, 32 h1ts) del bus y los canaks, la 
veloc1d;id de d1<>co y n1cnH•ria, las ti:c1ncas de adn1in1str.lción dc n1c1nona y el software de sistema tambiCn 
de1crn11nan la producción tu101l de un s1stcn101 de co1nputación. 
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Mouse Un ob.1cto scn1cJat11c a una caJa que se usa como un dispositivo apuntador y de dibujo. A n1cd1da 
que se hace rud;ir sobre el cscrllono en cualquier d1n:cc1ón, el cursor o npuntador se n1uevc 
corrcspond1cntcn1cnle :..<lbrc Ja pantalla. 

l\1PP r..1a!>s1vc l';u;.illcl 1'1uu:!>~u1g. Es !;1 l:!>l!Jlcg1a ··!>111 cornpar111 1rnd;1·· del cón1p111u en p::iralclo 

1\-lullhucdia 1.a cunn1ntt:;h:1ú11 <IL· 111furrnac1ón en n1il!> de un;i íonna; incluye el uso de tcxlu, audio, 
i;ró.íicos, un11n;.n.:1ú11 de gr;Jfi..:os y video de pleno 1nov11niento 

o 

00 ()hjcCI Oru:n1<.·d ()r1c111ado ¡¡ uhJClt><ó 

Orlographic l'.n 1Crn11nos de prnyccc1••1tL·s t.·~ cu:indo line;is de pu111c>s de la supc1ficic lcrrcstrc son 
pruycct;id;is dcsdc un punan en el 1nfm110 y son, por Jo lanlo. pcrpc1u.hculares a un plano que es langcnte .a 
In superficie 1c11L·!>i1<.. ,._.;,.;l:.:;:~!n ,;-n "'"' !'"'Yl:'<.'.Cuin a1"11nulh;il en peJ"spectiva. Si el plano en proyección 
loen. por CJCn1plo. ;1 la T1crr<.:1 en un polo. !>C preserva l;.:i e1.1u1d1s1anc1a a lo largo de Jus par;;ilclo!>. Los n1ap.as 
orlugráfii;os son u11l1;o.:1d••S i;cinnintncntc p;i1a tnnpas (le la l.una y el ciclo 

<.JSF Open Software Found.11100. Fund;inún de Sollwarc Ab1erlo. Una organiznc1l111 de 111vci.t1guc1ón y 
desnrTollo sin fines de lucro dedic;id;i a desarrollar y d1s1ribuir 1111 c111on10 operativo ab1cno busado en 
est.;lndarcs. Forniad;.i en J 988. solic1f¡¡ lecnnlugias de b llH.lustn;i en gener.al e invita ;¡ l;.i part1c1p;ie1ón de 
los niicrnbros p:na cstahlccer dirL·c11v¡¡s 1éc111cas p;.ira ~u!> esfi.ierl".OS de th:-SólrTollo. 

()SI Open Sys1ern lnlc.-n;;unncct1on. l11lerco11cx1ún de s1">IL·111;is ;i\uc11us. lJn rnodelo de n:fcrencm que fue 
definido por J¡¡ ISO ( lnternalwnal Standnah ()rg;.1n1z.al1on) con10 un cslandard p;.ir;1 l;is ccnnunieac1oncs 
111urHIÜ1lcs. Define un;i c~tructura par 1111pkn1cn1ac1ún de prolocolos t•n siete eslrillos n cap:is El control es 
lransfcrido de un c!>lralo ;il s1gu1cntc. Ctllnl.·111andn en una cstación por el estrato de ;.1phcac11.J11, llegando 
h;isla el cstr:i10 n1ús hnju. hu.•go por el c;inal hasla f;i otra C!>lación y suhicndo nucvan1c111e la JCran¡uia. 

Exislc una f11ncio11.1l1J~d hlllUl.i1 en loJ;is l;i" tctlc-.; de 1.:unn1n1c;..u:1n11es; su1 c1nhargo, ¡1lgu11os s1stc:1nas no 
OSI existentes 111lcgran a 111enudu clo-. u trt.·s capas func1onalcs en una sola. 

La mayoría de los fahricantcs han ;ici;..:cl1.Jo a apoyar el modelo OSI c11 un.1 fon11a u otra. 

p 

PluUcr Una 1n1prcsor;i !!rafii.:a t¡uc d1bUJa 1111;igcne,., i.:on plurnas de tinla. Los traza.Jos rc4u1crcn datos en 
forn1alo de gráficos vcc1urialcs, de 111;:1ncr;.i que un:i nnagcn se con1ponc <le unn sen\.· de líneas de punto a 
punto. 

PrutUl)'pin~ L;i t.:rc;ic1ú11 de un s1ste1n;1 i...un c;in.1ctcr JL· p1ucha para su vcnfi..:ai.:1ó11 y :iproh:i..:1011. Con 
respcL·to al dcsafJ"OlJo <le s1slcn1al> de 1nl"on11a..:oón. l;.1 i.:n11slruc<.:ió11 de prulolipos se Ji¡¡ vueilo esencial para 
cl:irificar lo-. rcquerunicnltl•; de 1nf<-•nn.1c1ón En el cnfot¡ue trad1c1onal. las cspec1fic;iciu11c.'o funcionales, 
q11t.• son los pl;inns y el discilo del sislL'l11.1 de mln1111;.1c1ó11. deben concluirse y '"conge-l:irsc" ¡¡n1cs de que el 

P.igma 195 



Ca ituJo 10. Giosurio 

sistema pueda ser cuns1nudu. l\ficntras que Ja persona con orienlac1ón analitJca puede tener una 11nagen 
clara de los rcqucn1111c11IO.!. de 111lonnación. puede no suceder lo rnisn10 con otrois. 

Ernpknndo !;:is capac11.ladcs de cuarla gcnerat·ión de un sislena de ;:1d1111111a11..1c1ó11 de biiscs de doitos con10 
hcrrun11en1a de co11s1rucc1ún de prohH1pos. los auollstas de s1sle1nas y lo.!. usuunos pueden desarrollar el 
nuevo sistcn1a de fonn;1 CtJllJlllllól. Se pueden crcnr y n1anipufor las b.tscs de dalos de una tcnninul de 
macrocomput.adoril. o en una cornputadnra personal. nucnlras el usuario asiste al pr<•l,;Tc.!.O. 

Cuando Jos usu.anos ven sahd;1s 1ang1hlc:.!. en una pantalla de prcscnlac1ón o en un 1nfo11nc irnprcsn, pueden 
inmag1nar c.¡ué c.·s lo que cslá f;11!..indo o cu,il st:"rin la proxnna pn:g11111a s1 eslc fuerJ un s1stcn1a de 
producción. S1 la co11~1rucc1ún de pro1011po.; !'iC lleva a cubo cuidados;11ncnfc. el rcauhado final puede ser un 
sistema en mure ha 

AUn si el s1slcrna final debe ser rcpro1;;ra111:ulo en otros lcngu:1JCS con n1ollvos de cstilndarización o de 
eficicncii"l ele nuiquin;1, rl prolullpo s1ry1ó para proveer cspcc1ficucioncs p;iril un s1slcn1a real en lugar efe 
uno lcórico. 

R 

Raster En gn1tlt:ación por computadoril. 1Ccn1ca para representar una figura con1n una motnz de puntos. 
Es la contr;:iparnda dig11aJ del nu:1odo analñg1co usndo en tclevisit.'in. Controistc:se con veclor graphic:.. 

RDDMS 
relacional 

Run tiulc 

s 

Relational DutaDase Managcn1cnt Syslen1. S1stc1na de adtninislración de base de datos 

"J'icrnpu <lc cjt:"cucu'in .Se refiere a la eJcCucHlu real de un pi-ogratnil. 

Scanner Disposnn·o que !et.• lcxtn. 1111:igcncs y códigos dt: barra.<.. Los scannc1s <lt.• h:xlo y de 
c1hligo de barras reconocen las ktri1s 1n1prcsas y los códigos de bar-ras y los convierten en código digital. lal 
como el ASCII. Los sc.anners gr.ificos convierten una imagen in1presa en una de vu.Jco (gr:ificos por lrilma) 
sin reconocer el conferudo reill dc:J texlo o h1s figuras. 

Sll\1M Single Jn-linc Me1nory J\..1odule. f\.fó<lulo sunplc de mcnHITlil en linea P;:.rncl estrecho de circuito 
in1preso de unos 8 cn1 de longitud. que sos11ene or..ho o nueve.• ch1p.s de mcn1orrn. Los Sll\tfM .se enchufan en 
sockcts cspccfr1h:s 

Skctchy En forrna o furinato dt:" borr..itlur 

Sl\·Jp S)"Ulc:lncill l\.-fulti-J>ruccss1ng. Es In cslratt.•g1<1 "Indo eompart1d,1'" del cómptllc> en paralelo. 

SNA Sys1c1ns Network Arch1lccturc. Arq111leclur;1 de rede:. de sistcinns l'nnc1pal estrategia de JDM pam 
el uso de redes. introducula en 1974. l.a SNA cst;i co1npucsta por un•t va11cdad de produclos de hardWilre y 
sofhvilrC que intcrncttian todos entre si. 
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Sun Sun Microsys1c1ns, Jnc. Fabncante de cstac1onc:c; de 1rnha.1n de alto rend1n11e1110 bas::idas en redes. 
fund::ido en l 9R2. 

T 

"l'CP/JP ·rra11sn11ss1on Co1111ol Prc1loculJl111crnc1 l'roll>Cl•I l'1tlllKOlo 1..k conlrol de trnns1nisioncs/pro1ocolo 
Internet c:nn_¡unlo de pH•hlCo!o,,, de COllHJ¡llCaciuncs desarrollado por la [)cfcnsc Advanccd Rcsearch 
Projccls .l\gcncy ([l,\){i'A • Agencia de p1uyc1,:1u" de 111vest1gació11 .1va111'...:ida de defensa) para 
1nlcrco1nunu;:¡i.r sis1en10lS d1fcre111es. Se t'Jcc:ul.i t"ll 1111 gran nú1nero de cc•n1put¡ulorus V AX y b;1sadus en 
UNIX, y es uuh:zado por rnw.:ho'i fabncantes de hardw01n:. desde los de co1npuladoras personales hasl:a los 
de rnacrncurnpuladorns ¡~,,. c111plcado por ntirncro,,,.1s corpot;H·iones y por casi 1odas 1:1.s un1vcrs1d¡i.<lcs y 
orga111zacio11cs f"cdt·r01les de los l'slados l1111do~; 

l '11 h11lún .¡,. hvt•'" 

"l'hroughpuc (':1ud.:il de pr1..H:c,,,.:in11cuh), r•·nd11n1cn1u cfcl.:llvo o especifico. "Vclo•·1d.1d con la que puede 
procesar Uatus 1111.:i. co111pu1adnr;1. El 1..·audal de proc1..-s.11111cnlo de una cumputadora es u11~1 c:urnh111:1c1Un de 
las vcloc1d;-idcs •k cn1r.1th1 y .,;1lid:a de sus pcr1ft•11cos. de MI velocidad de pcocc<;anucnto interno y de la 
clil.:Ícncaa de su .'>ÍSlcrn:1 opc-li1tivn y dcn1;i:1o '>i>ftwa1c de S1'>lcn1a. lr3baJandu lodo cn c.·onJunto. 

·rra'-·cr!oinJ.! lJnn de \n<; lllC"ludos cun1únc'> p;.ua uhlcm:r 1nfo1111aciU11. Cona1stc cu lo!> resultado~ dt• 1ncchr 
1111 c1>1lJUntn de líneas ccHl'H'Cul1vas en In que 1c~.pccl..l a lo111!1!ud y 1luecci611 Existen v;1nac1011cs p.ara 
lcvan1.ar 1nfnr111>1c1iu1 '>Ohtc rutas o prnpicdadt·s. por c¡c111pln 

"J'rih11cralio11 f'.s unt> dt· h>s 111C-tndn'> nnnlcnu•.~ p.1r;1 111cd11 d1s1anc1as cnn cl1Jo,pn ... 111vo~ elt·ctrónu:os. 
Pcrrn11cn con~1r111r 1r1;lngulo~ al n1cd1r dut·•·t.1111cntL· '.11~ l;1d11., 

u 

lll'S l l111111enup11blc l'n"'-'cr Supf'lV. l·uc..·nlc de ulinu:n1;1c1ón 1111ntcrn1111p1hle E11crgia de segundad para 
un s1stcn1;1 de con1puf;ic1ún cu;:iudu !..l c·11cq;i.1 eJL·c..trH.:a tic la linea ~e intcrru111pc o baj<t a un nt\'CI de 
tc:nsión 111;:iccp1:1blc. Ll1s pcqut·11os s1sl•·111.1s UPS pruc •·en energía t..lc barcrias por s&ln unos pocos rninulos; 
los necesarios p;:ira .1p..1gar la c<>r11pu1udor,1 de..· n1a11c1;1 ordenada. !.os si,,,1cn1as 111;\s sofi ... 11cados cslfin 
concc1adns a gcncradurcs cléctncus y puedL·n ¡nuvc1·r cnc-1!,•.ia duruntc dias enteros 

LIH.L lJ111for1n Rcs.uurcc l.c>calor l .. 1 lu1111.1 c:-1.:11Hlar p:ir:a 1nd1car lil d1Tccc1ún o local1~ació11 ti..: 
c..·u¡¡lqu1er recurso 1docurncnll1 u ubJC!o) en lntc..·rr11..·1 
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Cnpitulo· 10~ Glosario. 

V 

VAH. Valuc Added Reseller. Revendedor de v;:ilor ;:iñ;:idido. Un;:i organización que añade valor a un 
sistema y Jo vuelve a vender. Por cjcn1plo, un v~\R podria adquirir" una computador-a y perifCricos de 
proveedores diferentes y un paquete de sonwar-c poira gnificos de otro proveedor, y empaquetar todo Junto 
con10 un sistema CAD cspcciahz.ado. 

w 

'\Vorknow !:>oít"l.varc.· unlizado p;-ira n1tcar n d1rcccu1nar autorn:íticamcntc eventos (trabajo) de un 
usuario o prograrna a otro bajo un amb1cn1e cl1cnlc/scr.•idor estructurado o no cstn1cturado. 

'\Vorkslation Estación de trabajo. (1) Micro o n11n1con1puladora para un único usuario. de nito 
rend1n1icnto, que ha sido e~ricc1alizada para gr:íficos, disci\o asistido por computadora. iugcnicria asistida 
por co1nput;1dora o aphcac1oncs cientificas. (::!) En una red de :írca local. una computadora personal que 
sirve a un ú111co 11~uario, a d1ícrcnc1a de un scrv1d~u de archivos, que: sirve a todos los usuanos de la Ted. 

'\V"\V'\V "\Vorld \Vide \Vc:b. Gran cantidad de recursos que pueden ser accesados utilizando herramientas 
para el "\Vcb. Tambitn se refiere al universo dt." servidores de hypcr1exto (l-ITrr) que pennilen rnc..-zclar 
1cx1n. gr;ifieos, sonido, etc. 

X 

Xhase Lenguajes 1ipo dDASE como Clipper y FnxPro. On~malmenle casi idénticos a dOASE, nuevas 
caraclcristicas y órdenes durante los últ1n1os afias solo lo han convertido en compat1blc parcialmente con 
dBASE. 

z 

7-enilhal S1nOnimo de azimulhal. 
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Anexo A. Documentación de Usuario. 

Uso de Natural Gcographic 

EJ siguiente documento tiene como objetivo rnostrar el uso básico del producto Natural 
Geographic (ENTIRE Gcogruphic en am.bicntc PC) y poder utilizar la aplicación 
desarrollada para la Delegación Tlalpan. Algunas opciones todavía no se encuentran 
disponibles. por lo que en esta guía sólo se incluyen las que son utilizables. Para n1ayor 
infonnación por favor consultar el nrnnual del producto, contactar al personal de sistcn1as 
o bien a algún consultor de SoJ1warc AG. 

1. Hacer doble click en el icono de ENTIRE GEOGRAPHIC 

2. Presionar OK después del aviso de copyright 

1 º"ldl 

A continuación aparecerá la siguiente pantalla: 

3. Seleccionar Projcct 
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3. J. En el campo de Projcct~ seleccionar Tlalpan. 
3.2. En Laycr seleccionar Mcxico2. 
3.3. En maps seleccionar 200 Tlalpan. En caso de desear actualizar Ja infbrmación 

seleccionar login to database scrvcr y auton1atic download. 

@!'!~ 

E~ 
r-í:····· 
0 ............ 0-nu .. s...._,. 
ÜN0--0-..a• 

4. Presionar OK y seleccionar la opción de qucry. 

Ftj>..¡¡1 

5. A continuación aparece la ventana de escala. Escribir la escala <lescada, por ejemplo 1. 
Esta escala se encuentra en crn. 

ljj.11Hi·P.• p 

6. Seleccionar el dispositivo de entrada. En este caso mousc. 
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7. A continuación se ver;i una pantal1a en negro y una sección de iconos a la derecha. Los 
iconos disponibles son: 

Mcnu <le aplicaciones. 

Creación de una nueva 
página (zoom). 

Cambiar a la pantalla de 
emulación. 

ln1primir la página o 
pantalla activa. 

Enviar la página activa 
~' plottcr. 

Shcll a DOS. 

I~ 

Cambiar la forma en que l .e-1 
se pueden seleccionar elementos 
(puntos. líneas. puntos y lineas). 

Selección <le un clcn1c11to 
del mapa. 

Enviar al servidor 

I~ 

rnodificacioncs hechas en el mapa. 

Deshacer. 

Menú de digitalización. 

Ayuda. 

Modificar variables del 
sistema. 

Salir. 
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S. Seleccionar <.:I icono appl. .·\.pan.:ccr:1 una \'cntana donde se encuentra el 111<.:nu. 

A continuación se n1uc:-;t1·a d dctallc ~h.: l;i<; 1•11cinnc:> d1spunihlt:s y pantallas similares a 
las que deben apar1.:ccr· pc•r 1. .ida upc11.··n· 

a) Localiza cntHfad ft.·dc1;1ti\'a ( i l!·i 

Esta opción despliega el 1..:at.dogo de c11t1d;Hks fcd¡_;r;itivas. 
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Actualmente In única entidad federativa di!>poniblc es el 0.F .• por lo cual es la única 
opción a seleccionar: 

b) Loca.liza rn11nicip10 (deleg. tlalpan) 

Esta opción ilumina la parte corrcspt.)ndicnll: a la Delegación Tlalpan 

e) Presenta la carta urba11.1 
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Esta opción dcspJicga presenta una vista general. 

d) Locali1:a una rnanzana 

Esta opción presenta la pantalla que prcgunl;-i colonia y 1nanza11a .. I-lacc un zoon1 Uc una 
man:.-ana cspcci fica. 
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e) lníorn1ación alfa. de la manz:ina sclcccion~1da. 

Esta opción presenta el detalle de dicha n1anzana, co1no colindancías, uso de suelo" etc. 

------
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t) Localiza equipamiento urbano. 

Esta opción presenta las opciones de cquipa1111ento urbano existentes en el 
correspondiente catftlogo(alfanumCrico) trnce un zoon1 y despliega en fon1w gráfica. 
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g) Jnfbrrnación al fanumCrica Ud cquiparnwnto ur-bano seleccionado. 

Esta opción pr-cscnta el detalle del cquipanrn.::nto ur-bano sclc.·ccionallo en el n1;1pa. 

,, .. ~. 

1 
" ¡ - - - --- -

h) Despliega grúfico 

Función no habilitada. 

i) Localiza elementos de uhicacion confidcnci::i.I. 

Es1a opción presenta una pantalla alfanun1érica de elementos de equipamiento urbano 
confidencial. l lacc un zoon1 y despliega en el n1apa. 
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J) In1prin1c vista. 

Esta opción pcm1itc imprimir Ja pantalla desplegada. 
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Anexo B. Documentación Técnica. 

Descripción física de los archivos. 

A continuación se muestran la descripción de los archivos físicos. Esta 
documentación se obtuvo con la utileria AOAREP. 

DBMS Database Ser-vices 

ADABAS Report 

detai1s of database <NATGEO> 

220 ME-CATALOGO-MANZAl'IAS 
221 ME-DEMANDA-CIUDADANA 
222 ME-EQUIP-URBANO 
223 ME-USO-SUELO 
190 NG3-0ES-CURVAS 
191 NG3-DES-POLIGOS 
192 NG3-0ES-PUNTOS 
193 NG3-0ES-R.J\STER 
195 NG3 - DES-TEXTO 
196 NG3-DES-USER 

FOT of file <ME-CATALOGO-MAflZANAS> in database <NATGEO:> 

cyp lev lname form 1eng 
uni 

G CA LLAVE 
CB COLONIA A 3 
ce MANZANA-2 

1 CD ZONA-2 2 
1 CE LIMITE-NORTE 40 

LI.MI.TE-SUR 40 
CG LIMITE-ORIENTE A 40 
CH LIMITE-PONI:ENTE A 40 
CI US01-DE-SUELO A 5 
CJ US02-DE-SUELO A 
CK USO-COMPL1 A 
CL COLINDANCIA1 A 

occ 

30/09/95 * 
16:34 :44 * 

comp dese 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
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CM USO-COMP2 A 5 N 
1 CN CONL:INOANCIA2 A N 

co :INTENS:I.DAD A N 

1 CP CUADRANTE u 5 N 
1 CQ COORDENADA-X u N 
1 CR COORDENADA-Y u N 

1 es NO-OFICIAL-2 A N o 
CT SUP-LLAVE4 6 s 
CB COLON'IA 1:3 
ce MANZA.NA-2 1:3 

FDT of file <ME-DEMANDA-C'IUDAOANA> in database <NATGEO> 

typ 1ev lname form leng comp dese 
uni 

NUM-COL-MAN A 6 N 
AB NOM-~E-SER A 30 N 
AC NOM-SER A 30 N 
AD FEC-REC-SOL u 6 N 

1 AE ORI-MAN A 1 N 
1 AF NOM-SOL A 30 N 

AG NOM-ASO-DEP A 30 N 
AH OFICIO A 16 N 

'" NUM-TEL u 7 N 
AJ FEC-ATN u 6 N 
AK DOM-SOL A 40 N 
AL COD-POS u 5 

M AM DESCR'IPCION A 60 
AN NUM-FOL u 6 o 
AO LLAVE A 12 s 

NUM-COL-MAN 1:6 
FEC-REC-SOL 1:6 

FDT of file <ME-EQUIP-URBANO> in databaee <NATGEO> 

typ 1ev lname form leng o ce comp dese 
uni 

BA REG 
BB TIPO A N 
BC NOMBRE A 45 N 
BD SEcrC>R u 1 
BE NO-COLON'IA A 3 N 
BF MANZANA A 3 N 

2 BG OR'IENTACION A 1 
BH NO-OFIC:IAL A " N 
B1 ZONA N 
BJ ZONA-POSTAL A 2 N 
BK CODIGO-POSTA.L u 5 N 
BL TELE FONO 10 N 
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BM ADMI:NISTRAOOR A 30 
BN SUP-LLAVE2 A .. 
BB TIPO 1:2 
BC NOMBRE 1 :45 
BD SECTOR 1:1 

SUP-LLAVE3 16 
NO-COLONIA 1:3 

BF MANZANA 1:3 
ORIENTACION 1: 1 
NO-OFICIAL 1; 9 

FDT of file <ME-USO-SUELO> in database <NATGEO> 

typ >ev l.name fo= leng 
uni 

AA CLAVE-SUELO A 
AB NO-PROGRESIVO A 
AC DESCRIPCION1 A 60 
AD DESCRIPCION2 A 60 
AE DESCRIPCION3 A 60 
AF SUP-LLAVE A e 
AA CLAVE-SUELO 1:5 
AB NO-PROGRESIVO 1:3 

FDT of file <NG3-DES-CURVAS> in database <NATGEO> 

typ l.ev 
uni 

lname form leng 

BA 
BE 
BO 

CAR-SUP1 
CAR-ST:IP 
CAR-DATO 

A 
u 
A 

FDT of file <NG3-DES-POLIG0S> in database <NATGEO> 

typ >ev lname fo= 
uni 

DA CAR-SUP1 A 
DE CAR-STIP u 
DL CAR-DATO 

FDT of f.il.e <NG3-DES-PUNTOS> in database <NATGEO> 

12 
4 
32 

leng 

12 

32 

"',':. 

N 
s 

s 

comp dese 

N 
N 
N 
N 
N 

s 

comp dese 

N 
N 
N 

comp 

N 
N 
N 

D 
D 
D 

dese 

D 
D 
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typ lev lname form leng 
uni 

AA CAR-SUP1 12 
AE CAR-STJP u . 
AO CAR-DATO A 32 

FDT of file <NG3-DES-RJ\.STER> in databaee <NATGEO> 

typ lev 
uni 

lname form 1eng 

FA CAR-SUP1 12 

FDT of file <NG3-0ES-TEXTO> in database <NATGEO> 

typ l.ev 
uni 

CA 
CE 
CK 
CR 

lname 

CAR-SUP1 
CAR-STIP 
CAR-TEXT 
CAR-DATO 

PDT of file <NGJ-DES-USER> in data.base <NATGEO> 

typ lev 
uni 

lname 

TUSE-CLAV 
TUS E-TIPO 

Programas y Mapas 

form l.eng 

A 12 
u . 
A 18 
A 32 

form leng 

comp dese 

N o 
N o 
N o 

comp dese 

N o 

comp dese 

N 
N 
N 
N 

o 
o 

o 

comp dese 

N 
N 

o 

A continuación se muestra el listado de los programas utilizados así como 
las pantallas o mapas de la aplicación: 

0020""'"'"'. 
0030*'*"''"'"' 

lll/////l/ll////// •••••••••••••••••••••••• 
N1 .... TURJ\.L GEOGRJ\.PllIC 

0040••••• SISTEMA: PRüTOTTPO NATGEO-MEXICO 
ooso•.... •• 1\UTOR' S..-'\GMEX 
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0060••••• FECHA: MARZO 1994 
0070••••• DESCRIPCION: MENU PRINCIPAL MEXPOOOl 
ooeo•••••••••••••••••••••• ////////////////// •••••••••••••••••••••••• 
00900EFINE DATA 
Ol.OOLOCAL 
Ol.l.001 UMAPA 
012001 ##PROG 
Ol.3001 #FECHA 
014001 #tHOR.A. 
015001 #OPC 
Ol60ENO-DEFINE 

(AOS} 
(AOB} 

(AOBJ 
(AOS) 
{NOl) 

0170RESET #FECHA #HORA ##PROG #MAPA UOPC 
0180SET KEY PFl ... 'CAOOOOPO' 
0190SET KEY PF3-'L0GOFF' 
0200MOVE *DATE TO #FECHA 
02l.OMOVE *TIME TO #HORA 
0220MOVE •PROGRAM TO #PROG 
0230MOVE 'MEXM0001'TO #MAPA 
0240MA.P USING MAP 'MEXMOOOl. 0 

0250IF ffOPC LT 1 OR #OPC CT 2 
0260 REINPUT 'CAPTURE UNA OPCION VALIDA' 
0270END-IF 
02BOIF ##OPC EQ 1 
0290 FETCH 'MEXP0005' 
0300ELSE 
0310 FETCH 'MEXP0002' 
0320END- IF 
0330ENO 
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0001•····················· 111111111111111111 •••••••••••••••••••••••• 
0002••••• 
0003••• ..... 

NATURAL GEOGRAPHlC 

0004**••• SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO 
ooos••··· AUTOR: SAGMEX 
0006***** FECHA: MARZO 1994 
000'7*•• •• PESCHlPClON: MENU DE COMSULTA.S MEXP0002 
0000•••••••••••••••••••-•• ////////////////// •••**••••••••••••••••••• 
00090EFINE DATA 
001.0LOCAL 
00111 EQUIPO VIEW or ME~EQUIP-URBANO 
0012 2 REO 
0013 3 TIPO 
0014 
0015 
0016 
001'7 
0018 
0019 
0020 
0021 
00:?2 
0023 
0024 

3 NOMBRE 
3 SECTOR 
3 NO-COLONIA 
3 MANZANA 
3 ORIENTACION 
3 NO-OFICIAL 

ZONA 
ZC"lNJ\.-POSTAL 

3 CODIGO-POSTAL 
3 TELEFONO 
3 ADMINISTRADOR 

0025** -----=---- CATALOGO DE EQUIP. URBANO -----------
0026LOCAL 
002701 UMAPA (AOB} 
002801 #FECHA (AOB) 
002901 HHORA (AOB) 
003001 HPROG (AOB) 
003101 #OPC9 (N02) 

003201. #OPCB (N01) 

003301 MOPC1 (NOl.) 
003401 UOAT (AOl) 
003501 UTIPO (N02) 
003601 #CALLE (A40) 
003701 #NOMBRE (A.20) 

003801 #COLONIA (A.35) 
003901 #INICIO (A4Bl 
004001 REDEFINE HlNICIO 
0041. 2 #ELE- 1 (N02l 
0042 2 #NOM-1 {1\4 5) 
0043 2 ÜSEC-I {AOl.) 
004401 UFIN (A.48) 
004501 REDEFINE #FIN 
0046 2 UELE-F (N02) 
0047 2 tlNOM-F (A45) 
0048 2 USEC-F (J\01.) 

004 9ENO-OEFJ:NB 
OOSOFORMAT LS~l.20 

0051INCLUDB MEXCOOOl. 
0052MOVE •PROGRAM TO ~PROG 

/•CONTROL DE PF'S1 PF1 PF2 Y PF3 

0053MOVE •OATE TO llFECHA. 
0054MOVE •'TIME TO i*HORA 

0055MOVB 'MEXM0002' TO #MAPA 
OOS6MAP USlHG MAP 'Mt::XM0002' 
005'7LF ttOPCO LT l OR ttOPC8 GT 3 
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0058 REINPUT 'CAPTURE UNA OPCION VALIDA' 
0059END- IF 
0060DECIDE FOR EVERY CONDITION 
0061 WHEN #OPC8 EO 1 
0062 IF #DAT EQ 'A' 

PERFORM CONSULTA-DEMANDA 
END-lF 

0065 WHEN #OPC8 EQ 2 
0066 IF ÜDAT EQ 'A' 
0067 PERFORM CONSULTA-COL-MANZ-ALFA 
0068 END- IF 
0069 IF #DA'l' EQ 'G' 

PERFORM CONSULTA-COL-MANZ-GRAF 
END-IF 

0072 WHEN #OPC8 EQ 3 
0073 IF #OAT EQ 'A' 
0074 PERFORM CONSULTA-ALFA-EQUIPO 
0075 END-lF 
0076 1F #DAT EQ 'G' 

PERFORM CONSULTA-GRAF-EQUIPO 
0078 END-IF 
00-,9 WHEN NONE 

IGNORE 
0081END-DECIDE 
0082DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-DEMANDA 
OOB3FETCH 'MEXP4001' 
0084END-SUBROUTINE 
OOBSDEFINE SUBROUTINE CONSULTA-COL-MANZ-ALFA 
0086FETCH 'MEXP0004' 
0087ENO-SUBROUTINE 
0088DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-COL-MANZ-GRAF 
0089FETCH 'MEXP1004' 
00 90END- SUBROUTINE 
0091DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-ALFA-EQUIPO 
0092SET coN·rnoL 'WL64C17FB09/25' 
0093MAP US1NG MAP 'MEXM0006' 
0094SET CONTROL 'WB' 
0095DECIOE FOR FIRST CONOITION 
0096 WHEN #OPC9 EQ 1 MOVE TO ffTIPO 
0097 WHEN ÜOPC9 EO 2 MOVE 03 TO U.TIPO 
0098 W11EN itOPC9 EO 3 MOVE TO #TIPO 
0099 WHEN #OPC9 EO 4 MOVE UTIPO 

#OPC9 EQ 5 MOVE 07 TO U TIPO 
#OPC9 EQ 6 MOVE H TO #TIPO 
HOPC9 EQ 17 TO ffTIPO 

0103 WHEN UOPC9 EQ MOVE TO UTTPO 
o 104 WHEN ffOPC9 EQ 9 MOVE 21 TO ttTIPO 
0105 WHEN #OPC9 EQ MOVE 2:? TO U TIPO 
0106 WHEN f.IOPC9 EO 11 MOVE TO ffTIPO 

tlOPC9 EQ 12 MOVE 26 TO #TIPO 
0108 WHEN ttOPC9 EO 13 MOVE 32 TO #TIPO 
0109 WHEN ffOPC9 EQ 14 MOVE TO ffTIPO 

WHEN #OPC9 EQ 15 NOVE 39 TO #TIPO 
#OPC9 EQ 16 MOVE #TIPO 

0112 ~OPC9 EQ 17 MOVE TO U TIPO 
0113 ffOPC9 EQ MOVE 39 UTJPO 
0114 UOPC? EQ 19 MOVE 43 TO U TIPO 
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0115 WHEN NONE IGNORE 
0116EN0-0ECIDE 
0117MOVE ltTIPO TO ttELE-I ttELE-F 
0118MOVE 
0119MOVF. 

TO ttNOM-1 
TO #SEC-T 

0120MOVE TO #SEC-F 
0121MOVE 'ZZZ' TO ttNOM-F 
0122IF ltOPC9 EQ 19 
0123 FINO EQUIPO WITH SUP-LLAVE3 NE ' 
012·1 IF NO RECORD FOUND 

0126 
0127 

WRITE 'NO HAY ELEMENTO' 
END-NOREC 
IF TIPO EO '·13' 

01 :?.9 

0130 

MOVE 'TORI ELLO GUERRA' TO U COLONIA 
MOVE ADMlNISTRADOR TO flCALLE 
MOVE NOMBRE TO hNOMBRE 

0131 DISPLAY llNOMERE #CALLE NO-COLONIA MANZANA OR:IENTACION 
EUD- IF 

01~3 E?lD-FlND 
01 J•IEL,SE 

F!NO EOU!PO W1TtI [;UP· LLAVE2 EQ ttINICIO THRU #FIN 
O 1- 3 6 11·' NO R.ECUHD FOVND 
0137 WRITE 'NCI HAY ELEMEf~TO' ttIN!CIO i#FIN 
0138 END-NOREC 

MOVE ADMINISTRADOR TO #CALLE 
MOVE NOMBRE TO ttUOMBRE 
DISPLAY ttNOMBRE UCAI.LE NO-COL.ONIA MANZANA 

END-FIND 
014 3END · IF 
0144.END-SUOROU'l'INE 
01·15DEF1NF. $UBROUTINE CONSULTA-Gí<AF-EOUIPO 
01·16FETCH 'MEXP3000' /•••FíND-ELF. 
01·l7END-SUBROUTINE 
014BFETCll 'MEXP0002' 
0149END 
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///////////////l/I •••••••••••••••••••••••• 
0002**" ... 
0003••••• 

NATURAL GEOGRAPHIC 

0004*•••• SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO 
0005••••• AUTOR: SAGMEX 
0006**••• FECHA: MARZO 1994 
0007*•••• DESCRIPCION: CONSULTA DE MANZANAS MEXP0004 
oooa•••••••••••••••••••••• /////////////////I •••••••••••••••••••••••• 
0009DEFINE DATA GLOBAL USING CAOOOOGO 
0010LOCAL USING SAGL0001 
0011LOCAL 
001201 #REG-01 (A250} 
001301 REDEFINE UREG-01 
0014 02 neo (A03) 

0015 02 #COL (A03) 
0016 02 #NOM (A30) 
0017 02 #DES (A20) 
0018 ttMAN (A03l 
0019 02 ttMA (A03} 
0020 #NTE (A40) 
0021 02 #SUR (A•IO) 
0022 02 #OTE: (A40) 
0023 02 #PTE (A40) 
0024 02 #US1 (AOS} 
002501 #FEC (A08} 
002601 ffFECH.A (A08) 
00270]. #HOR (A.08) 
002801 #HORA CAOS) 
00290]. ttMAP (AOBJ 
003001 #MAPA (A08) 
003101 #PRO (AOB) 
003201 ff PROG CAOS) 
003301 LLAVE (A06) 
0034J.. REDEFINE LLAVE 
0035 2 LLA-C CA03) 
0036 2 LLJ\-M CA031 
0037END-DEFINE 
0038*" ~~--~--=~= CATALOGO DE MANZANAS ---••••--•••-••m 
0039FORMAT LSaBO 
0040INCLUOE MEXCOOOl 
0041MOVE *PROGRAM TO ff PROG *#PRO 
0042MOVE *DATE TO #FECHA #FEC 
0043MOVE •T:tME TO #HORA #HOR 
0044MOVE 'MEXM0007'TO llMAP 
0045MOVE 'MEXMOOOS'TO #MAPA 
0046SET KEY PF4='MEXP0002' 
0047MAP USING MAP 'MEXM0007' 
0048IF UCO E:Q ' ' OR #MA EQ ' 

REINPUT 'CAPTURA LA CVE-COLONIA Y CVE-MANZANA' 
OOSOEND-IF 
0051MOVE #CO TO LLA-C 
0052MOVE #MA TO LLA-M 
0053DECIDE FOR EVERY CONDITION 
0054 WHEN ttco EO • 06 o' 
0055 MOVE 'ISIDRO FABELI\' TO #NOM 
0056 WllEH ttCO EQ '061' 
0057 MOVE 'AMPLIACION ISIDRO f'ABELA' TO #NOM 
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0058 WHEN #CO EQ '067' 
0059 MOVE 'TOR1ELLO GUERRA' TO #NOM 
0060 WHEN NONE J(";NORE 
0061END-DECIDE 
0062FINO MANZANAS WITH SUP-LLAVE4 EQ LLAVE 
0063 IF NO RECORD FOUND 
0064 REINPUT 'NO SE ENCUENTRA LA CLAVE DADA' 
0065 ESCAPE BOTTOM 
0066 ENO-NOREC 
0067 
0068 
0069 
0070 
0071 
0072 

MOVE 
MOVE 
MOVE 
MOVE 
MOVE 
MOVE 

MANZANAS. COLONIA. 
MANZANAS. MANZANA-2 
MANZANAS.LIMITE-NORTE 
MANZANAS.LIMITE-SUR 
MANZANAS.LIMITE-ORIENTE 
MANZANAS.LIMITE-PONIENTE 

0073 DECIDE FOR FIRST COMDITION 
0074 WHEN MANZANAS.USOl-DE-SUELO EQ 'H1 

ÜCOL 
TO •MAN 
TO ÜNTE 
TO •sUR 

HOTE 
TO UPTE 

0075 MOVE 'HAS.HASTA 100 HAB/HI~' TO UDES 
0076 WHEN MANZANAS.USOl-DE-SUELO EQ 'ES 
0077 MOVE 'EQUIPO DE SERV. ADMON. SALUD• UDES 

0078 WHEN MANZANAS.US01-DE-SUELO EQ 'AV 
0079 MOVE 'AREAS VERDES Y ESP.ABIERTOS'TO UPES 
0000 WHEN MANZANAS.US01-0E-SUELO EQ 'H2 
0001 MOVE 'POLI CONOS EXCEPTUADOS' UDES 
0062 WHEN MANZANAS.USOl-DE-SUELO EQ 'H2B 
0083 MOVE 'HABITJ\CIONA.L HA!JTA ~00/HA' TO UDES 
0084 WHEN NONE IGNORE 
0085 END-OECIOE 
0086 MOVE MANZANAS.USOl-DE-SUELO TO UUS1 
0067 MA.P USINO MAP 'MEXMOOOS' 
0068 ESCAPE BOTTOM 
0089END-FIND 
0090FETCH 'MEXP0004' 
0091END 
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///////1////////// •••••••••••••••••••••••• 
0002••··· 
0003 ........ 

NATURAL GEOGRAPHIC 

0004***'** SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO·MEXICO 
ooos····· AUTOR: SAGMEX 
0006*'**** MARZO 1994 
0007***** DESCRIPCION: MENU DE MANTENIMIENTO MEXPOOOS 
oooe••••••*•••••••········ lllllJlllll////lll ************************ 
0009DEFINE DATA 
001.0LOCAL 
001.101 ffMAPA (A08) 

001201- #FECHA {AOS) 

001301 #HORA (A08) 

001.•101 #PROG (A08) 

001501 HOPC9 (N02) 
001601 #OPC (NOl) 
001701 #OPCl (NOl) 
001801. #TIPO {AOl) 
001.9END-DEFINE 
0020RESET t#FECHA #HORA #T.lPO ffMAPA 
0021INCLUDE ME~COOOl 
0022MOVE *PROGRAM TO #PROG 

/*CONTROL DE PF'S; PFl PF2 Y PF3 

0023MOVE *DATE TO #FECHA 
0024MOVE *TIME TO #HORA 
0025MOVE 'MEXM0004' TO #MAPA 
0026MAP USING MAP 'MEXM0004' 
0027SET KEY PF4a'MEXP0002' 
0028IF #OPC LT 1 OR #OPC GT 5 
0029 REINPUT 'CAPTURE UNA OPCION VALIDA' 
0030END-IF 
0031DECIOE FOR EVERY CONDITION 
0032 WHEN #OPC EO 1 
0033 FETCH 'MEXP-1000' 
0034 WHEN #OPC EO 2 
0035 FETCH 'MEXP0003' 
0036 WHEN #OPC EQ 4 
0037 SET CONTROL 'WL35Cl3FOOl:l/30' 
0038 MAP USING MAP 'MEXM0006' 
0039 SET CONTROL 'WB' 
0040 IF ffOPCl GE l OR #OPCl LE 5 
004] MAP US.lN'G MAP 'MEXM0004' 
0042. END-If' 
0043 WHEN NONE 
0044 IGNORE 
0045END-DECIDE 
004 6FETCH • MEXPOOOS' 
0047END 
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0001······················ llllll/l//l//I//// •••••••••••••••••••••••• 
0002••• •• 
0003••• •• 

NATUR..AL GEOGRAPHIC 

0004**•• • SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO 

ooos····· AUTOR: SAGMEX 
0006••••• FECHA' MARZO 1994 

000?•••• • DESCRIPCION' CONSULTA. GRAFICA DE UNA "'°.ANZANA MEXP1004 
oooe•••••••••••••••••••••• ////////////////// •••••••••••••••••••••••• 
0009DEFINE DATA GLOBAL USING CAOOOOGO 
OOlOLOCAL USING SAGL0001 
0011LOCAL 
001201 #REG-01 (A250) 
001301 

001-4 
0015 
o 016 
0017 

0018 

REDEFINE 
00 #CD 
02 #MA 
02 ijFEC 
02 #HOR 

#MAP 

nREG-01 
{A03 l 
(A03) 
(AOB J 
(AOS) 
(A08 i 

0019 02 #*PRO (A08l 
002001 POLIGOS VIEW OF NG1-DES-POLIGOS 
0021 2 CAR-SUPl (A.12) 
0022 REDEFINE CAR-SUPl 
0023 3 CAR-PMAP (I2) 
002~ 3 CAR-MAPA (14} 
0025 3 CAR-NSEC (I-1) 

0026 3 Cl\R-NORD ( I2) 
0027 CAR-STIP (N04) 
00:?0 CAR-DATO (A32) 

0029 REDEFINE CAR-DATO 
0030 3 CAR-COL (A.03) 
0031 3 CAR-MAN (J>.03) 
00321 CLAVE-EXT (Al 1) 
00331 REDEFINE CL,;"\VE-EXT 
0034 2 TIPO-DATO (AOl) 
0035 2 CVE-DATO (AlO) 
00361 Lt.AVE (A06) 

00371 REDEFINE LLAVE 
(,"'\03) 0038 2 COL 

0039 2 MAN 
00401 #CAR-SU?l 

(;\03) 

(AlB) 
00411 REDEFINE #CAR-SUPl 
0042 #CAR-PMAP (Nl) 
0043 2 i:#CAR-MAPJ\ (NGJ 

0044 2 #CAR-CODI: (N4) 
OO•lS 2 ttCAR-NSEC (N7J 
0046ENO-DEFINE 
00-1.7•• =-~,...==;<>=--= Ci\TALOGO DE:: MA.'l'ZANAS _.., •• ...,..,,.,_..,..,_,..••-• 
0048RESET LLAVE #CAR-SUPl 
004 9FORMAT LSa80 
OOSOINCLUDE MEXCOOOl. 
OOS1MAP USlNG MAP 'MEXM0007' 
0052IF #CO EQ ' ' OR ;fMA F.O 
0053 REINPUT 'CAPTURA LA CVE· COLONIA Y CVE-MANZANA' 
0054END- I F 
OOSSMOVE ttco TO COL 
0056MOVE #Ml\ TO M•"\tl 
00$"7FIND MANZANAS WITH SUP-LLA\!E-t EQ LLAVE 
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0058 IF NO RECORDS FOUND 
005~ STACK TOP COMMAND 'CAOOOOPO' 
0060 .STOP 
0061 END-NOREC 
0062 FINO POLIGOS WITH CAR-DA'I'O EQ LLAVE 
0063 IF NO RECORD FOUND 
0064 STACK TOP COMMAND 'CAOOOOPO' 
0065 STOP 
0066 END-NOREC 
0067 ASSIGN #CAR-PMAP ~ CAR-PMAP 
0068 ASSIGN #CAR-MAPA CAR-MAPA 

ASSIGN #CAR-NSEC ~ CAR-NSEC 
ASSIGN #CAR-CODE ~ CAR-STIP 

0071 IF CAR-PMJ\P NE O 
0072 
0073 * 
0074 

WRITE WORK FILE 5 ffCAR-SUP1 
WRTTE 'CAR-SU1' UCAR-SUPl 
END-IF 

0075 END- FINO 
0076END-FIND 
0077**STACK TOP COMMAND 'CAOOOOPO' 
0078* •STOP 
0079END 
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0001•••••••••••••••••••••• !l!l/////l//ll/I!/ •••••••••••••••••••••••• 
0002••• • • NATURAL GEOGRAPHIC 
0003••••• 
0004 •• •• • S1STEMJ\: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO 
ooos····· AUTOR: SAGMEX 
0006••••• FECHA' MARZO 1994 
0007 • • • * • DESCRI PCION: CARG1\ DEMANDA CIUDADANA MEXP4 000 
0000•••••••••••••••••••••• !/ll////lll!l//I!/ •••••••••••••••••••••••• 
00010DEFINE DATA 

00020LOCAL 
00031 DEMANDA VIEW OF ME-DEMANDA-CIUOAOANA 
0004 2 NUM- COl.-MAN 
00052 NOM-ARE-SER 
00062 NOM-SER 
00072 FEC-REC-SOL 
00082 ORI-MAN 
00092 NOM-SOL 
00102 NOM-ASO 
00112 OFICIO 
00122 NUM-TEL 

00132 FEC-ATN 
00142 DOM-SOL 
00152 COD-POS 
00162 DESCRIPCIONll:10) 
00172 NUM-FOL 
0010****2 LLAVE 
0019LOCAL 
002001 #REGISTRO (A250) 
002101 REDEFINE ttREOISTRO 
0022 UFEC (AS) 
0023 ttHOR (AS) 
0024 UPROG (AB) 

0025 02 ttMAP (AB) 
0026 02 #NOM (A40) 
0027 02 UFER (NOti) 
0028 02 #ARE {J\.30) 
0029 #CMA (A06) 
0030 ttCOP (NOS) 
0031 ttFOL {N06) 

0032 02 #OFI lA16) 
0033 02 l#NAD (A30) 
0034 l#ORI (A01) 
0035 ttSER (J\30) 
003601 #DES (J\40/1:05) 
003701 ttDOM (A40) 
003801 #RES (AOlJ 
003901. #CONT (H02) 

0040END-DEFINE 
004] *. 
004.2F"ORMAT Ls-.ao 
004.JMOVE '"DATE llF"EC 
0044MOVE •T.IME TO #HOR 
0045MOVE "PROGRAM 'TO HPROG 
00·16MOVE 'MEXMOOl·I • UMAP 

0047** "'""="'""'..-"'"""' C;\RGA DEMANDAS ClUOADNA 
00481NCLUDE MEXCOOOl 
0049.INPUT US1NG MAP •MEXM0014' 
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OOSOSET KEY PF-1~ 'MEXP0005' 
0051.MOVE 0NOM TO NOM-SOL 
0052MOVE ur-ER TO FEC-REC-SOL 
0053MOVE ttARE TO NOM-ARE-SER 
0054MOVE tlCMA TO NUM-COL-MJ\N 
OOSSMOVE ttCOP TO COD-POS 
0056MOVE ttFOL NUM-FOL 
0057MOVE llOFI To OFICIO 
OOSBMOVE tlN1\.D To NOM-ASO-DEP 
0059MOVE ltORI TO ORI-MAN 
0060MOVE USER TO NOM-ARE-SER 
0061MOVE ti DES ( •) TO DESCRIPCION(l.:5} 
0062MOVE #DOM TO DOM-SOL 
0063 STO RE DEMANDA 

0064 END TRANSACTION 
0065 ADD l. TO ttCONT 
0066FETCH 'MEXP4000' 
0067END 

.:rijo.'-. 
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0001······················ l//lllll////I/!/// •••••••••••••••••••••••• 
0002····· 
0003 .......... 

NATURAL GE0GRAPH re 

0004••••• srSTF:MA: PROTOT1PO MATGEO-MEXICn 

O O O 5 • "'" • * AUTOR : SAGMEX 
0006••••• MAl~ZO 1994 
0007••••• DESCRIPCION:CONSULTA Al.FANUM.DEM. CIUDADANA MEXP4001 
ooos•••••••••••••••••••••• //////ll//ll/////I •••·•-•••••••••••••••••• 
00010EF1NE DATl\ 
000200CAL 
000301 DEMANDA VIEW OF ME OEMANDA-ClUDADANA 
00040 COL-MAN 
00050 NOM-ARE-SER 
00060 NOM·!::ER 
00070 2 FEC-REC-SOL 

ORI-MAN 
2 NOM-SOL 
2 NOM-ASO-DF:P 

00110 OFICIO 
00120 
00130 2 FEC·/\Ttl 

DOM-SOL 
COD-POS 
DESCRIPCION(l:10) 

2 NUM- FOL 
oo~so···-2 LLAVE 
00190LOCAL 
0020001 U REGISTRO (A:?SO) 

0021001 REDEl-~INE #REGISTRO 
00220 02 U FECHA (AS) 

00230 UFEC (AB) 

0024 o 02 UHOR.A (AB) 

00250 02 UHOR (AS) 
00260 #PROG (A.8) 

00270 02 llMJ\P (AS) 

00280 llMAPA (AB) 
00290 02 UNOM (/\•10) 

00300 02 #FER (N06) 
00310 HAHE (A3Cl) 

02 UCMA (A0'5J 
00330 02 #COP (NOS) 

00340 02 llFOL {N06) 
00350 02 ttNUMF (N06) 

02 #OFI (/\16) 

00370 02 #Nl\D (A:JO) 

00380 02 #ORI (AOl) 

00390 ttSER (A30) 

0040001 :lDE~; (~'\·1O/1. :05) 
00-11001 ttDOM (/\40) 

0042001 tlRES (r'\01) 
0043001 ttCONT (N02J 

00•1 4 OEND- DEFINE 
00450"* 
004GOf'OHM..-"\T t,s,_so 
00•170MOVE 
004 OOMOVE *TIME 
00·1 90MOVE • Pl-'.OGHJ\..1.-..! 

#FEC tlFBCHA 
ttHOR ttHORl\ 
#PROG 
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OOSOOMOVE 'MEXM0013' TO #MAP 
00510MOVE 'MEXM0015' TO #MAPA 
00520 6 * -==="'"'-=-= CARGA DEMANDAS 
OOS30INCLUDE MEXC0001 
00540MAP USING MAP 'MEXM0015' 
OOSSOIF #NUMF EQ O 
00560 REINPUT 'CAPTURE UN DATO 
00570END-IF 
OOSSOFINO DEMANDA WITll NUM- FOL EQ llNUMF 

l F NO RECOH.D FOtJND 
WRITE 'NO EXISTE REGISTRO' #NUMF 

00610 END-NOREC 
00620 MOVE NOM-SOL TO ffNOM 
00630 MOVE FEC- REC-SOL TO HFE:R 
00640 MOVE NOM-ARE-SER TO OARE 
00650 MOVE NUM··COL-MA.N TO #CMA 
00660 MOVE COD-POS TO #COP 
00670 MOVE NUM-FOL TO #FOL 
00680 MOVE OFICI.O TO fjOFI 
00690 MOVE NOM-AGO-DEP TO ttNAD 
00700 MOVE ORI-MAN TO llORI 
00710 MOVE NOM-AR~-SER TO #SER 
00720 MOVE DESCRIPCION(l:S) TO #DES{•) 
00730 MOVE DOM-SOL TO llDOM 
00740 ADO 1 TO ff:CONT 

MAP USING MAP 'MEXM0013' 
00760 INCLUOE MEXC0001 
00770 SET KEY PF4= 'MEXP0002' 
007BOEND-FIND 
00790FETCH 'MEXP4001' 
OOBOOEND 
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Mnpa: MEXMOOOI 
Descripción: Mcnu Princ1pal 
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Mapa: MEXM0002 
Dcscripciún: Menu de Consuhas 
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Mapa: MEXMU005 
Descripc1ón: Consult..i de !'l.1anzanas 

' .'- ~' . 

~li!i!!Jli!¿jli!¿jl!!!!JL!!!!JL!!!!Jlfu!JG!blfu!Jlli!!JIÁillti!¿jlfu!JL!ili]~ , ld 
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Milpa: fv1EXM0002 
Descripción: ?l.1cnu de Consulfa<; 
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Mapa; MEXM0004 
Dcscr-ipciOn: Mcnu de Mantcmn1icn10 

oELECAciuH TLfllPflH 

- tunt~ni..U•.it::o· .-

., • · D•Mrul•, C:l.uditd.•n• 
2- .Col.anl•~ 9 tt.lnz•Í1•!!1: 
3- "S•r•. x far•• Dp•riltlua 
11. Equlp•..t.•nto: urbana 
s::. As~~bclon-;,Ji: D~•~d•.njl~~·:. 

~Pc:!.onk f>°: - : ~ .. 

. ·PF~~~~¡~~~gr.Fb_·~ .·; ~2~•n.r~~~~elp•i· 'rn-sait.d~;¿ti:~~·:~~ '.:.~'..~~;~t:: .. 
-.'f·" 

..... ·:-~ ·. 
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Mapa: MEXM0005 
DcscripcíUn: CunsultJ <le t<.i • .uu.anas 

··.--., 

., . :::5}ii;;,',if': 
c.;a:ú~~ur::' .. · ··•. 
C<1l.l-Ot11;.,..._ • 
Co.2·1.-::.Pt•:-,: .• 

:,,-· 
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Mapa; MEXM0006 
Descripción: Ec¡u1pan11cn10 Urbano 

· Equip•.t .. nt:o 
Urb•no-·;z 

'1 ~. J4trd1n d9 Hl•o5 "tD- Bilnco 
2. Priá;tri.ao "1"1. · lnst: -R•l.igiosil 
a. S•c:undari01. - · "12- C•ntro Asistonci• 
lt. Pr•p•r.11tor:1.a, "13. tluditor:l.o 
5. CCN: "1.111- Restaurilnt: 

;:.111~.uosP.:l.taJ. ·-, .. - -~. ·:"15._!:Jn-...,.bl.• s1:r.Pub1:1.c_C! 
·7. C•ntr.o• ca-rci•:l. .-. ;'16.".L'11bor .. tor1o · . :;(' 

O B. ParquR !,. ... ~~d.in.·' :· "17- F•bric-il ,:..: 

. • '· ~··• ··~:~;.;.!~~.{~::~;if.:.· .. ~:¿:,~.) ... ~=!~~~=s Elrc<•r•~~;.:-=-.~; (;.~~.ü~~; 's - ·- ,.: : ' 

~ . ' ·.· ~ -~ ;,:~~;.~~~;;t~~:~-~~~: 
- ·, ::~. :·'.;-.-.~;~,·.~.:~t;· .. :. :. - ¡,: __ .,, . • 

·· .. ;~;·!·r~~~· 
:':~_-.·· ._ .. \~~,:~)i;:~_.-:'..i! 

.. •' : ..... ¡.~.""·, .:~.: 

·s. : 

:··. 
"'::-
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Mapn: MEXM0007 
Descripción: Entrada tic datos para consulta de niOJn:r .. anas 

.r·. :· 
rlJtur;iiL · 1:._.u!Jr01phio_: 

º~tf·G~C IOH 11.n1.rnt1 

" ;'-;._ .. -~-.., 

, Cl.~~--CD1~~~;::~ .--:-
• ~~~.u~-KaOl!óll!Í~~. (----: 

PF,-c .. rt:ogr .. f_1 .. ~. 
,- ... 
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Mapa: MEXMOOl:I 
Descripción; Con'iultJS de dt.·r11.:1nda c1udadaua 

Ha•r• dP1 Sol.lC.1.l:<ant:P: 

HJt.ur.al Ceogroaphic 
DP.legdeiun fl<tlpan 

Asoc1oacJ.on4'Dt'pl!'ndPnci~:. 
Hu•.DF:1clo: 
Do...tc:l.lJ.o: 
Or:l•nt:~u:'ton: Slt'rv.iclo; 
Hallltir•· dp1 · Ar•;io d

1
• Sttru.lc:lo; ·_ 

Dé-scr:lpc.lan~,..-. : 

..;--· 
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Mapa: MEXMOOl4 
Descripci6n; Enlrada de daros p.ira consu/ia~ de o.1L·n1anda c111d:;11Jana 
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Mapa: MEXMOO 1 S 
Descnpc1ón: Capturn de folio para consullas. 

·,. 

-"..: ;-F,-c....-t~gr-.Fi. 

Hottur-•l 1;eo;ir--.p_11le 

Ottl.•Q•l:.lnn TJ.,;11lp-.n 

,,,·· 
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Guia de Instalación y Configuración 

Este documento es una guía de los procedimientos de instalación 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 documentación del producto. Contempla la 
instalación en un entorno IBM-PC así como VAX-PC. 

IBM-PC 

Para la instalación en el equipo IBM (con sistema operativo VSE o MVS). 
se cuenta con el manual del producto (Reference Manual). capitulo de 
instalación en rnainframe. Este entorno tiene como pre-requisito hardware 
y software de emulación 3270 en la PC, el cual debe estar configurado y 
funcionando. 

Las recornendaciones a este respecto son: 

1. Cuidar que el proceso de instalación deje cargados los archivos de la 
cartografia identificados con los números: 

a) 186 (archivo para las curvas de nivel). 
b) 187 (archivo par-a los "centroides''). 
c) 188 (archivo de poligonales y digitalización). 

2. Deber-a estar instalado el producto Natural Connection 

3. Una vez instalado el pr-oducto, debe tenerse en cuenta que el Usuario o 
la sesión del usuario que use la aplicación de Nat-Geo. deberá entrar 
directamente a la biblioteca en la que se encuentran ubicados los 
programas que utilizan el producto y que han sido escritos por personal 
de sistemas. Además se deberá tener definida corno "steplib"" la biblioteca 
del producto NGl311 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 aplicación (y teniendo como STEPLIB la NGl311 en este caso y 
siempre). Este programa lo que hace es c<::lrgar el Usuario Administrador 
de Nat-Geo conocido como CARTO-A. 

5. Una vez que esta etapa se ha realizado exitosamente. se puede 
continuar tomando como referencia el manual identificado como "'N/GEO 
1/5 ... 
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De manera general se indican los pasos a seguir antes de iniciar la carga 
y descarga de la cartografía entre el Mainframe y la PC: 

5.1 Definición de usuarios CARTO-P y CARTO-U 
5.2 Definición del Proyecto 
5.3 Definición de Subtipos 
5.4 Definición de la(s) Capa(s) de Código(s) 
5.5 Definición del Mapa (cartogrilfico) 

6. La etapa de ejecución del ''Upload" y "Download" deberán de ser 
realizadas habiendo cargado previarnente el ilrea de datos global, esto es. 
ejecutar el programa CAMENUPO y conectándose con la sesión del 
usuario CARTO-U. 

Nota: Solo para el caso de "Upload'' y "Download"", los parámetros de 
CARTO-U deben contemplar la opción de (M) Modificación del mapa 
definido previamente. Por otro lado, se debe cuidar la trayectoria de todos 
los programas que son activados desde cada uno de los procedimientos 
de Up/Oownload. 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 cunl pide como parámetros el proyecto y el mapa. 

Para el caso de la instalación en el lado de la PC: 

7. Modificar el archivo \ntw\home\config.nc como sigue: 

7.1 La clausula "COMBOARD .. debe tener el parametro "IRMA .. 
7.2 verificar los paths de CONFIG.NC y .NCPs 

B. Insertar en el drive correspondiente el disco identificado como 
'"SCINCE"', teclear º'scince'" y presionar "Enter" _ 

8.1 Para llegar a In información cartográfica .. seleccionar información por 
Entidad Federativa_ 

8.2 Seleccionar (para el caso inicial) la Entidad Distrito Federal. y 
apuntar a Ja Delegación Tlalpan. 
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8.3 Utilizar la opción .. Exportar a formato DXF ... 

8.4 El paso anterior genera el archivo de la cartografia. Este archivo será 
transformado con utilerías de Nat-Gco. 

8.5 Cuando se despliega el mapa en Nat-Geo de la PC. es necesario tornar 
nota de las coordenadas de las esquinas extremas del mismo (estas serán 
requeridas en el servidor para la generación del mapa de ese lado). 

9. El producto cuenta con un disco de instalación, que lo instalan'! bajo el 
directorio GISG. 

1 O. Es necesario realizar algunas modificaciones al archivo variable.gis 
(en el directorio GISG): 

10.1 El parámetro NATURALCONNECTION debe apuntar al lugar en que 
Natural Connection ubica todos sus procedimientos Upo" .ne p .. 

10.2 En Ja sección de "definición de variables para las pont::.llas .. se debe 
tener en cuenta lo correspondiente al caso de IBM 3270. 

10.3 En la sección de "definición de posiciones de variables en los Mapas 
de Natural de lectura de mapas··, también tener en cuenta la sección de 
IBM 3270. 

11. En el misn10 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.nnt, n1_s.nat. m_n.nat y 
m_t.nat ... en todos ellos se debe verificar que la ejecución 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 (aún y 
cuando es un procedimiento .ncp). debe residir a este nivel. El contenido 
de este archivo tiene que ver con el procedimiento automatizado de 
conexión a la sesión de trabajo con la VAX. 

13. "'Debajo .. de "'\GISG\TRABAJOS\proy\ .. se encuentran los directorios: 

13.1 IGISGITRABAJOS\proylcapa 
13.2 \GISGITRABAJOS\proy\mapa 
13.3 IGISGITRABAJOS\proy\PLANNAT 

donde: 
proy =número de proyecto (1-9). 
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capa= nombre de Ja capa de código. 
mapa = directorio con la cartografía digitalizada. 

14. Una vez que se ha instalado el Entire Geographic (que es como se Je 
conoce al producto del lado de Ja PC) se hará Ja depuración de Ja 
cartografía para que pueda ser cargada en el servidor y replicada en Ja 
PC. 

15. Generar un directorio \GJSG\TRABAJOS\proy\mapa. en donde mapa 
será sustituido por el número de mapa que se va a generar. ubicando aquí 
nuestro archivo de la cartografia renombrado con10 ••RESTO" . 

16. Entrar a Geogrnphic de la PC y seleccionar la opción '"project ... 

En la primer ventana seleccionar el nombre de la cnpa de código. 
En la segunda ventana seleccionar el numero o nombre del mapa, que en 
este caso es nuevo (no existe). 
En la tercer ventana. marcar Ja opción de los puntos suspensivos 
Cuando se presiona 'ºEnter ... nos pide el número de mapa que va a ser 
generado. así como una descripción. 
Al presionar '"Enter•·. aparecertl un panel con los campos que contendran 
las coordenadas de las esquinas del mapa que vamos a trabajar. 

17. Con la secuencia anterior se generan automáticamente en el 
\GISG\TRABAJOS\proy\mapa_recien_definido\ ... los archivos: 

- esquinas 
- nivel 
- indice.niv 
- resto 
- indice.res 
- texto 
- simbol 

Exceptuando "esquinas .. y "restoº todos son generados con cero 
registros. 

1 B. Cambiar hacia el directorio \GJSG\ y escribir los siguientes comandos: 

- XLIM num __ proyecto num_m[!pa 
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Ejemplo: XLIM 6 100 

O bien. (de no existir el programa XLIM) 

- GENMAPA -p 6 -rn 200 -f filepath -1 filirnite 
- GESTADIS 6 200 
- GESRANGO 6 200 

Donde: 

u 

6 
200 
filepath 

filimite 

::;:: Número de proyecto 
= nuevo número de mapa(*) 
= Nombre del archivo que contiene la ruta 

del directorio con nuestro mapa(traido 
de INEGI). 

= Nombre del archivo que contiene las 
coordenadas UTM de las esquinas del 
mapa cartográfico. La estructura de este 
es como sigue: 

(Desde la posición 2 en todas las líneas) 

0047405671 0212015575 
0047405671 0213508450 
0048947575 0213508450 
0048947575 0212015575 

Notas: La ··u .. debe ser mayúscula e indic¡:¡ 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 el siguiente orden: 

(2) _____ (3) 

1 1 
1 1 , _____ , 

(1) (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 
4894 75. 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 utilerías 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 instalación 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.1 ST 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 
consideración la versión de ADABAS existente en el ambiente. ya que de 
no coincidir con la de los archivos 1 BG, 187 y 188, estos no se podrán 
descargar. Aun en el caso de construir estos en forma manual, se llegan a 
presentar problemas al momento de inicializar la aplicación. 

-------------~-·-------------
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1.3.2 En et caso de la carga del archivo de errores. se debe asignar el 
Natural Work File número 1 (NATWORK01) y ejecutar la utilería 
ERRLODUS: 

$define natwork01.dat uld-err.dat 
$ nat 

INPL 

1.3.3 Si es el caso. que se esta transportando un aplicación desarrollada 
en otra plataforma (por ejemplo IBM), se sugiere la herramienta 
"SYSTRANS", tanto para mover de IBM hacia una PC como para hacer la 
opción de carga en el ambiente nuevo desde la PC o un Diskette. 

1.3.4 En caso de tener problemas para la ejecución del programa CAINPL, 
verificar los partimetros de sesión 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 instalación de Entire Gcographic en la PC conectada a la VAX: 

1. Editar el archivo \ntw\home\config.nc como sigue: 

-COMBOARD debe tener el partametro º"VAX" 
- ENV -vAX PATHWORKS'' 
- Verificar los paths de CONFIG.NC y .NCPs 

2. Verificar el archivo \GISG\variable.gis y cambiar el grupo de 
parámetros que corresponden a un entorno VAX/UNIX denominado 
como: 

""Definición de variables para las pantallas de salida para VAX/UNIX"" 

"'Definición de posiciones de variables en Mapas-Natural VAX/UNIX .. 

Si están activos los correspondientes a IBM 3270, hay que cambiarlos. 

3. Instalar el producto Pathworks para PC. Esta instalación debe 
realizarse para la tarjeta de emulación que esta montada en la PC. 

4. Por otro lado hay que hacer modificaciones a los archivos autoaxec.bat 
y config.sys corno sigue: 
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****"' AUTOEXEC.BAT ***** 
@c:\windows\ad __ wrap.com 
c:\windows\ad-dos.com 
@echo off 
lh c:\windows\smartdrv.exe A- B· C 
Joadhigh c:\dos\keyb sp,437 .c:\dos\keyboard.sys 
loadhigh c:\dos\doskey 
prompt$p$g 
set path=c:\;c;\dos;c:\windovvs;c:\ntw;c:\decnet 
call \decnet\startnet 
if not o/o_sysdº/ox==x path 0/opatho/o;0/o_sysd 0/omswlnv30 
set path=º/opathº/o; i :\; i :\decnet; i :\pcapp 
i:\mswinv30\rplmern 
c:\decnet\cterm 
latcp define scb 2 
c:\decnet\lat 
set nvtwin=1 
e: 
cd \ 

***** 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=SO 
BUFFERS=12 
COUNTRY=34,437,C:\DOS\COUNTRY.SYS 
DEVICEHIGH=C:IDOS\ANSl.SYS 
STACKS=9,256 
DEVICE=IDECNETIPROTMAN.SYS /l:C:IDECNET 
DEVICE=IDECNETIEXP16.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 mover información entre la PC y la VAX se 
utilizará la utileria NFT. Los procedimientos de Natural Connection se 
modificarán tomando como referencia los siguientes ejemplos: 
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***-PROCEDIMIENTO "UPLOAD.NCP"" ***** 
set response 2000 
set display on 
input #parm1 1 "Project • 
input #parm2 6 •Map • 
set #parm5 .. dltl"manuel sistemas•::disco2:[ortiz]'" 
set #parm4 • c:\gisg\trabajos\" #parm1 °\• #parm2 "\texto.• 
set #parm3 •• copy /irnage'' #parm4 #parm5 .. texto.•• 

===>os NFT #parm3 
type • cartexbi • cr 
type #parm2 cr 
perform wait 
set #parm5 .. dltl'rnanuel sistemas'::disco2:[ortiz] .. 
set #parm4' c:\gisg\trabajos\' #parm1 '\' #parm2 '\simbol.' 
set #parm3 •• copy /image'' #parm4 #parm5 .. simbol. •• 

===>os NFT #pnrm3 
type 'carpunbi • cr 
type #parm2 cr 
perforrn wait 
set #parm5 .. dltl'rnanuel sistemas'::disco2:[ortiz]" 
set #parm4 • c:\gisg\trabajos\' #parm1 '\" #parm2 '\nivel.• 
set #parm3 •• copy /imnge" #parrn4 #parm5 .. nivel." 

===>os NFT #parrn3 
type •carcurbi • cr 
type #parm2 cr 
perform wait 
set #parmS ·• dltl'manuel sistcmas'::disco2:[ortiz]" 
set #parm4 'c:\gisg\trabajos\' #parm1 '\' #parm2 '\resto.' 
set #parm3 .. copy /image'' #parm4 #parmS "resto." 

===>os NFT #parm3 
type •carresbi • cr 
type #parm2 cr 
perform wait 
type 'caOOOOpO • cr 
exit 
:wait 
pause 1000 
wait *screen eq 'caOOOOpo• return 

'·.·· 
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*****PROCEDIMIENTO "SHOWPLOT.NCP"" ***** 

set #parm1 "dltl'manuel sistemas'::·· 
set #parm2 "disco2:[ortiz)dato.dat•• 
set #parm3 "c:\gisg\dato.dat .. 
set #parm4 .. copy /image •• #parm1 #parm2 #parm3 

===> os NTF #parm4 
type 'mexp0001' cr 

Notas: El parámetro ''dJU'manuel sisternas'::disco2:[ortizJ .. corresponde a 
la sintaxis del comando "NFT copy /image". Donde: 

dltl 
man u el 

=nombre del nodo VAX (como se ve desde la PC). 
=nombre de fa sesión de usuario dentro de la VAX. 

sistemas = password de la sesión del usuario ·manuel'. 
disco2:[ortizJ = c.Jirectorio dentro de la VAX (destino). 

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 utilería es propia del Pathworks de la PC). 
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Anexo C. Catálogos 

A continuación se presenta información de los siguientes catálogos: 

Catalogo de Equipamiento Urbano 
Catálogo de Colonias por Zona 
Catálogo de Manzanas por Colonia 
Catálogo de Uso de Suelo 
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ZONA 01 

O E L E G A C I O N TLALPAN 

CATALOGO DE COLONIAS ZONA 

NUMERO COLONIA 

177 COLONIA VIVFROS DF COI\ rE 1 LAN 

076 DAí~IUO EL ·¡ HUCtHTO 
077 BARRIO N.INO .:JESUS 
059 BARRIO SAN FEHNt\NDD -:..: · 
061 COLON:IA AMPL.IAC.ION ISIDRO FADELA 
173 COLONIA AMf>L "lACION SAN .:JUAN TEPEXIMILPA 
106 COLONIA "Rl:-..NAL 1 E.PE.PAN <ANl ES ARENAL TLALPAN> 
068 COLONIA lJELlSAHlO DOMINGUEZ SECCION XVI 
l.C/6 COLON.IA CANíERJ) 
064 COLONIA C/"\NTERf\ PUENTE DE PIEDHA 
069 COLUN.lA CENTHO DE 1 LALPAN 1 
070 COLONIA CENTRO UE ·rLALPAN IJ 
083 CDLON:IA CHIMALCOYOTL 
063 COLONIA COMUNFHOS DE SANl A Ul~SULA 
111 COLONIA CORRAL 
090 COLON:IA CUMBHES DE 1 EPETONGO 
060 COLONIA :ISIDRO FABELA 

COLONIA LA .JOYA 
COLONIA LA NOPALl:'"f'1A ZON""°' AR(JLJEULOGICA 

096 COLON:IA LOS VOLCANES 
084 COLONIA MESA LOS HORNOS 
093 COLON:IA MIRAOOH 1,:1.. SECCION 
094 COLONIA MIRADOR 2a. SECC!ON 
09S COLONIA MIRAOOH 3.-... SECCION 
088 COLONIA PEDREGf~L DE LAS AGUILAS 
087 COLONIA PEDREGAL DE SANTA URSULA XITLA 
ObS COLONIA PUEDLO QUIETO 
062 COLONII\ ROMULO SANCI IEZ MIRE.LE~; 

089 COLONIA Sf'IN ..:JUAN TEPEXIMILPA 
066 COLONIA SAN PEDRO APOSTOL 
073 COLONIA ~.;ANTA URSULA X.ITLA 
092 COLONIA SAN T:ISIHA T f-HNIOAD 
09.1 COLONIA TEPETONGO 
085 COLONIA TEXCAL TENCO 
07l+ COLONIA lLALCfJLIGIA 
086 COLONIA TLA~CALT~NCU LA MCSA 
06 / COLONIA TORIELLO GUERRA 
112 COLONIA VALLE DL:: TEPE:PAN 
11ú COLONIA VALLE ESCONDIDO 
018 EQUIPAMlENTO Bl)LDIU PERIFE..FHCO Pl.CACHO-A.:JUSCO 

FRACCIONAMlEN""T O CLUD DE GDLF MEX:ICO 
109 FRACCIONAM:IENTO COLINAS DEL BOSQUE 
043 FRACC.IONAH.ICNTO CONDOMIN10 DEL BOSQUE 
012 FRACCIONAMIEN ro FUENTES DEL PEDREGAL 
03S FHACC:IONAMIENTO INSURGENTES CUICUILCO 
03lt FRACCIONAMIENTO .:JARDINES OE LA MONTAf\JA 
108 FRACCIDNAM.IEN-TU LAS TOUlOLAS 
015 FRACCIONAMIENTO LOS FRAMBOYANES 
037 FRACCIONAMTf:NTO P•\HOUES OEL PEDREGAL 



ZONA 02 

NUME:HO 

013 
038 
07& 
036 
081 
042 
041 
040 
ü72 
014 
017 
200 
082 
039 
011 
194 
195 
075 
080 
ose. 

DELEGACION TLALPAN 

CATALOGO DE COLDNTAS ZONA 

COLONIA 

FRACCJ:ONAMlENTO ntNCON OFL PEDHEGAL 
FHACCICJNAMIENTO HINCONAOA SANTA TERESA 
FíU\CClONf\HlC..:N-r O SAN BLJENAVENTUHf\ 
FfU\CCIONAHIENTO VlLLI\ CHAHR" DEL PEDREGAL 
FRACC10NAMIEN l {) Vll_l.(). T LALPl"\N 
H. E.CClLOGICO BO!:"it.IUE DE TLALPf'IN 
k. ECDLOGICO ESPACIO ECOLOGICD ClJICUl.LCO 
H. l:CDLOGll:O MANf\NTIAL PLFJf\ f'OLmE 
R. CCOl.Of'iIC(J PAHUUL Nf\CIONf\L FllFN.Tt::~> VHOTANTES 
LINIDl\D Hf\ltlTACIONf\L CON.:JUNTO HLSIOENCIAL PEDREGAL 
UNl.Df\0 HAr•lTACI0Nf0L FMIL Ifl PORTES GIL <PEMEX> 
UNIDAD HAOl T10CIUN/\L 1-"r<RULE~i Dl::-L •'EDHEGAL 
UNIDAU HAIJITACION/\L ISSSFAM 
UNIDAD HfHJITl\CIONAL MIGUEL HIDALf;() VILLA OLIMPICA 
UNIDAD HABITACIONf\L PEDREGAL OEL LAGO 
UNIDAD Hf\BITf'H.:IONAL PDLllTLAN 
UNIDAD HA[l1Tl41CIONAL RANCHO CANELA INFONAVIT 
UNIDAD HADITACIONAL BESIDENCIAL INSURG. SUR I V II 
UNIDAD HABITACIONAL TORRES TLl\LPAN 
UNIDAD HADITACIONAL ZAPOTE I • II Y III 

165 l:IALOIO CANAL NACIONAL 
129 COLONIA AHSA 
122 COLOMIA ARBOLEDAS DEL SUF-l <EX-ETIDOS DE HUIPULCO> 
127 COLONIA ARENAL DF.: GUADALUPE 
130 COLONIA BELISARIO DOMINGUEZ 
134 COLONIA EX-HACIENDA SAN ~UAN DE DIOS 
1~ l C:DLONIA GRf\N.JAS COAPA 
128 COLONIA GUADALUPE 
157 t.:OLONln MAGISTERIAL 
1:.J<,J COLONIA NUEVA ORIENl AL COAPf\ 
133 COLONIA POTRERO DE ACOXPA 
135 CULONJ:A SAN DARTOLD EL CHICO tEX-~_-JIOOS DE TEPEPAN 
105 COLONIA SAN LOf~ENZO HUIPULCO 
119 E.QU.IPAMIF.:NTO COLEGIO MEXICO 
120 EQUIPAMIENTO FABR"ICA FISIS/:1 
1 l .. 7 cnuIPf\MIENTO PLAZA COAPA 
11 7 EUUIPAMI.ENT O PH.EPAHATORIA NO. 5 
12:J FHACCIONAMIENTO CHIMALI 
136 FRl\CCIONAMIENTO 1-LORESTA CllYOACAN 
1.82 íHACCIONAMIENTD Gi\BRIEL RAMOS HILLAN 
125 FRACCIONAMIENTO HACIENDA DE SAN .JUAN 
124 FRl\CCIDNAMIENTO HACIEND" DE SAN ."JUAN DE TLALPAN 
138 FHl\CCIONAMIENTO PRADOS COAPA la. SECCION 
1.31 FRACCIONAMJ:ENTO PRADOS CDAPA 2a. SECCION 
1.32 FRACCIONAMIENTO PRADOS COAPA 3a. SECCION 
126 FRACCIONAMIENTO RANCHO LOS COLOHlNES 
144 FRACCIONAMJ:ENTO REl\L DEL SUR 
1l•O FRACCJ:ONAMIENTO RESIDENC"IAL ACDXP~• 

181 FRACCIONAMIENTO RESIDENCIAL HACJ:ENDA COAPA 
1.S.l FRACCIONAMIENTO RESIDENCif\L VILLA COAPA SUP.MZA. 4 
1$2 FHACCl:ONAM1ENTO RESIDENCIAL. VILL_A COAPA SUP.MZA. S 



ZONA O::J 

NUMERO 

155 
'89 
190 
159 
1 S6 
J_LtS 

.137 
ua 
188 
187 
180 
.15/l 
160 
184 
121 
146 
162 
161 
J6Lt 
163 
ll>6 
143 
148 
1 1t9 
150 
154 
153 
185 
179 
llf.2 
176 

"" 163 

OELEGACION "TLALPAN 

CATALOGO DE CDLONIAS POR ZONA 

COLONlA 

Fí..!'ACCIONAMil:-NTO f?ES10ENCIAL VILLA COfH-'H SUP.MZA. 8 
Ff./IOCCIONAMIENTO RC~:ilDENCIAI. VlLLl"l PHADO COAPA 
FHACCIONANH:.NlrJ HJNCUN OL SAN .:.1UAN 
FRACC10Nl"\MIEN ro fi'TNCONf\On CDf'll·'I°'.) l <.1. Sí CCION 
íf.lACCIONAMJLNTO kINCONf\DA f:nnPn 2a_ ~•ECCION 

FRnCCIONAM.lr:NTO RlNCONí'IOA 1 JI~) llf"\OOt~.; 

FRACCIONAM.lENTO VFRGEL CCJ,')l'A 
FAACC.IONAMil?.NTO VF-HGEI_ !•! CDYonC'"'N: 
rfU\CCIONAMll:::NTO VERGEL DCL SUR 
FHACCIONAMIEN 1 O VEHGEL TLALPAN 
rRACClONAMIENl O VILLA I.ILN"°'LMí~Dl-.NA 

f-RACCIONAM.lENTO V.lLLA CUEMANCO 
FRACCIONAM.IENTO VILLA DEL PlJE::N rr 
f-RACCIONAMIENTO V.ILLA DEL sun 
FRACCIDNAM.IENTU VILLA LAZAHO Cl'tRDENAS 
FRACCIONAMIENTO V:ILLA ROYnLE 
UNIDAD HABITACIONAL CON.:JUNTO UHDANO CUEMANCD 
UNIDAD HABITACIONAL FDVISSSTE PERIFEHICO 
UNIDAD ~IAOITnCICINnL HUESO PEf..tIFERICO 
UNIDAD HABITnCIONAL IGNACIO CHAVEZ 
UNIDAD HABITACIONAL .:JARDINES VILLA COAPA 
UNIDAD ~fABITAC.IONAL LOTERIA NAC:IONAL 
UNIDAD HADITACIONAL NARCISO MENOOZA SUPER MZA. 1 
UNIDAO HABITACIONAL NARCISO MENDOZA SUPER HZA. 2 
UNIDAD HABITrlCIONAL NAHCISO ME'NOOZA SUPER MZA. 3 
UN.IDAO HABITACIONAL NARCISO MENDOZA SUPER MZA. 6 
UNIDAD HADITAC:IONAL NARCISO MENOOZA SUPER MZA. 7 
UN.IDAD HABITACIDNAL RESIDENCIAL MIRAMDNTES 
UNIDAD HADIT/1CIONAL SAUZALES CEDAOALES 
UNIDAD HABITACIONAL TENORIOS FOVISSSTE 
UNIDAD HADITACION"L TENOfUOS INFONAV:Xl l: 
UNIDAD HABITACIONAL TENORIOS INFONAVIT .II 
UNIDAD ~IABITACIONAL TRES FUENTES 

<:•••7 BAHHIO Cf'IMI!.">E"íflS C")LVl"1HHI 
!JAHHIO CUEVI ff'IS DE CIJHAM,.:\Ul.Jl'.-Y 

051 ltr.f"HIO Cl. CAPUL IN 
llAHfHO l:..L METHO 
EfAHHIO LA FAMA 

O•oó BARHIO LA LON.=JI) 
02 l COLONIA HEROES OE: PADIERN{) 
t) 19 COLUNIA LDHAS OE f'ADIEHNA 
01.1, COLON!() MIGUEL HID()LGO 1.-:.. GECCION 
t_-•Sü COLONIA MIGUEL HIDALGO 2u.. f.iECCION 
O~? COLONIA MIGUEL HIDALGO 3_,_._ SECCION 
(>S:l COLONIA MIGUEL l IID{)LGO 4.a. SECCION 
•.>Ol COLON.IA PEDREG{)L SAN NICOLAS la_ SECCION 
r_)t_>2 COLON.IA PEDREGAL SAN NICDLAS 2a. ~ECCION 
(•03 COLONIA PEDREGAL SAN NICOLAS: 3.:.. SECCION 
<JOl• COLONIA PEDHEC:;AL !;AN NTCOL{)S 4.a_ !.>ECCION 
1·116 COLONII'• POPULAH !:'if'INTI\ TERESA 
•)?~ CtlLONll) rnHRES O!~ PnOTCRNA 



D E L E G A C I O N TLALPAN 

CATALOGO DE CULDN.lAS POR 70Nn 

NUMERO COLONIA 

020 COLONIA ZONA E_..""JlDO~; U[_ PAlHEH:NA O .:lAROlNES DEL AJU 
071 UNIDAD Hf\BlTAClflNf'll r-uENTES BROTANTES FOVISSSTE 

ZONA 04 
027 COLONIA AMPl_lAC:lUN CllCHil Lf\ DE PAIHERNA 
032 COLtlN.lA rn:LVEDEIH.:: 
Oü7 COLONIA DDSOUF~.:i DFL PE":DÍ-.IEGAl_ 
OOS COLONIA CHICH1Ct'l~3PATl 

033 COLONJA í:HlMlLLl 
0:11 COLONIA CRUL Df:.t. f•A11u1_ 
l.>2!'> COLONIA CUí:HlLl (\ llE f-'ADit.UNA 
02Lo C:OLONln ClJL TUHI\ MAYA CANTE~> LOPE7 PORTILLO) 
010 Cl)LONIA nos or:: DCTUBHC 
ú~,~. COLONir'l Lf\ f-'HlM(\Vl-1?."\ 
028 COLONIA LDMA~:i AL l (\S DL f-'AD.lE.RN(\ 
009 COLONIA LOMAS DE CUIL OTEPEC 
Q¿é> COLONIA LOMAS ltl:UALGO 
023 COLONIA LOS ENCINOS 
029 COLONIA MIRADOR I 
030 COLONIA MIRADOR Il 
OSLt CllLONIA PAHA:JE 3l\ 
OOó COLONIA SECTOR XVII 
056 COLONIA VERANO 
008 COLONIA VISTAS DEL PEDREGAL 

ZONA OS 
20::1 COL ONl.A AHí'l. JACl.ON LA MAGDALENA PETLACALCO 
l 9'7 COLONIA CASEIHO L,., CIH" 
113 CULONll\ E:nous DE: S"N PEDUO MARTIH 
20Lt COLONIA EL CHAllCO 
2•)5 COLONIA EL CONVENl O 
20f> COLONIA EL ü.IVl.SAlJE:l~O 

l t l• COLON JA FUENTES DE 1 EPE::PAN 
166 COLONl:" HEUULS DE 1<:~10 

208 COLUNlf\ ..JUVE.N fUO UNlOf\ 
· 209 COLllN.lf\ LA PALMA 

1.1 S COLONl:A Lf\ TORTUGA XOLALPA 
~.10 CílLONIA LnS Mf\HGARl:TAS 
2.11 CULDNIA LDMf\S CUAUTETL"N 
100 COLllNIA MARIA CSTHEH ZUNO DE ECHEVERRIA 
201 COLONJ.A MlRADOll DEL VALLE 
:é:~02 COLONIA MOVIH.lENl U UHGANIZAOD DE TLALPf\N 
l. 74 COLONIA NUEVO RENACIMIENTO DE AXf\LCO 
l 7S COLONIA Pr'llH\:Jl- rr~ TENCO --· 
21.J/ COLONIA PEDHEGAL DE TOf>ILE.:JU .- ·· 

COLONIA PLAN Ui:.. AYl"'\L A 
21.Z COLONIA SAN HlGUC_L TEHUI7CO 
213 COLONIA Sf\N 1"1[GIH:L ,OCJAC 
197 COLONIA SAN NJCULi\!::i TOíOLAPAN 
2 ll• COLONIA 1ECOl:.~N1 11 L (\ 
C19'8 COLDNII\ 1 CCOHIH'\l 
O'"I? COLONJ.A TLf\LMll.L!::.-
21~> COLONif\ VALLC VEHDL 



NUMERO 

10~ 

192 
116 
198 

O E'. L E G A C I TLALPAN 

CATALOGO DE COLONIAS POR ZONA 

COLONIA 

COLONIA VIVEHDS DE CUERNAVACA 
COLONIA ZONA DE TEPEPAN 
Ef.IUlPAMIENTO H. CCJLLGllJ MILITAH 
rRACCIDNAMlENTO PEDREGAL DE SAN NJCOLAS 

.10.t FRACC.IUNflMH NTO I L{)Lf'LJENTE 
J.69 f'UEDLO MAGDl'ILENf\ PE TLACALCO 
l 7'o! PUEBLO l'ARHEG O EL GUARDA 
.102 PUEBLO SAN ANORES To·roL TEPEC 
1 70 PUEBLO SAN MIGUEL A.~usco 
16 7 PUCEJLO SAN MlGUFL l OPILE:..JO 
168 PUEBLO SAN MIGUEL XlCALCO 
09 7 PUEBLO SAN PEDRO MAHTIR 
171 PUEDLO SANTO TOMAS A~USCO 
057 R. ECOLOGICO PARUUE NACIONAL A~USCO 
193 UNIDAD HnBITf\CIONAL SAN PEDRO NARTIR FOVISSSTE 
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C1J11f•r1r r· r !• 
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f'F<F í'AF:J::l!•': r f"I 
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r f'. H 
C E:: ,¡f" ~· t l. LE!-'!."; 
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CCNSUL~OR!O DE S ~ A 
c•JN·:.·J~ ro¡;;·¡n ~A!-"T !Cl•LAP 

e Et'' .... -: !: '.'-n: ¡. r:- r ,~¡_ 
CE"17r,··~ .~trri• rrvn 
!'•ll- JU f. ~ J ¡, r -. '. i"I 
L ! "":! l f'TE :-;, 
cnSA DE L~ rutTU~A 
(;,)t1(1; 

IG~~S!R CRTnLICO 
!';l f SlQ Pf.:O-;-~>;TA!-ITt 

1~sT:TUCION RELIGrnsn 
CC~T~O OF ~S!ST(NClR 

'l"L[ 
r·• ·1 .•. -, : I '.': r· n 
CY!'~ >-•p··~I~ 

.,_, .... ,:n~:!{nt1• 
r; n ~-; !11 ! :·: r~ ! li 
L '~:""' I •H1! ! ó> 
RLCí\Nff'~ILLA 
Tlf1r-1Gt!t~ 
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OGOS 
ATnLOCO~ 

rAGlt-n' 
HORA• 10•1.~•:-•,.. 

LE~ {EQ\JlPAMlENTO CRBAN 

TOTAL OE RfG[STROS f'ARn CATPLOGO 0007 ---~ ~e 



REOS1O1 CELEGACION DEL o o F" EN l'LALPAN PAG: 1 
SCATALJB CATALOGO PE u::.o DE S.UELO 24/ OZ/~4 

CLAVE: HOS ººº HAE' l r AC I ONF•L 1-11\SíA 50 l-IAB,·HA tLOTE TJPO 'ººº '"'' 
CLAVE; ººº HAB l TAC I Otl;;L HA$TA HAl;;/MA rLOTE 1 IPO 500 M21 

CLAVE' "ªª ººº HABITAClONA._ .:: o o H~.E</HA (LOTE TIPO 250 '12) SERVICIOS 
8A'$1COS 

CLAVE ººº HA61TAClONAL HASTA 4 o o HA6/HA <LOTE TIPO 1.;:~ M2> 

CL.AVE ººº HAB lTACIC•Nl\l MAS f A 80 o HAJ:t,'HA <LOTE TIPO PLURIFAl"IILIARJ 

CLAVE: H.?S 000 
HABITACIONAL HASTA 200 HA .. :.-HA /SEF<VICIOS 

CLAVE: li4-S: 000 
HA.BlTAClONAL MAC::TA 400 HAE<-'HA /SERVICIOS 

CLAVE: Hé::l 000 
HABITAClO~~;.,._ H'\STA 200 HA:::</HA /INDUSTRIA MEZCLADA 

CLAVE H4l 000 
HABITAClONAL HASl'A 400 Hf\E< /1-fA /INDUSTRIA f"IE.ZCLADA 

CLAVE•: HZIS ººº HAS 1 TAC J O""°AL HASTA 200 ./INl'lUSTRlA f"IEZCIADA/SERVICIOS 

CLAVE H-41$ 000 
HAE<ITACIONAL HASTA 400 /INDUSTRIA MEZCLADA/SERVICIOS 

C'-LAVE su 000 

• SUECENTR•J URBANO 

CLAVE: ººº con;:;:EDOR UP&A~O/HABITACIO~AL/OFTClNAS/!NOUSTRlA 

CI AVE. es o 00 
(0R~EDUR v~aAN0/H~2!~AC10t~AL/O~ICI~AS/SERVICIOS 



RtiOSIOI 
•;CATALI& 

Cl.-AVE· C& 

CLAVE ES 

CLAVE EA 

CLAv~ F.:D 

CLAVE 

CLAVE EM 

CLAVE EC 

CLAVE EI 

CLAVE 

CLAVE 

CLAVE: 

CLAVE 

CLAVE 

<:LAVE 

ººº 

OELECACJCN O~L O D F EN TLALPAN 
CATA~·~~O DE V$0 CE SUELO 

CENTRO DE E-Ai'l:r\IQ 

PAC ~ 2 
24/02:.-'94 

EOU!FAMlENT~ DC SERVICIOS. ADMlNISTRACID~. $ALUD, EDUCAClON 
Y CUL TtJRA 

oºº EQUIF'AHIE"NTO üE "'GASTO 

~QU!PAMJEN7~ DE OEPC•RTES Y R~CPEACION 

O 00 
E•JUJPAMJENTO DE PROTECCION Y SECURlDAO 

ººº tOUIPAMIEN~O MORTUORIO 

ººº EQUIPAMIENTO ~E COMUNICACIONE5 Y TRANSPORTES 

~~UJPAHl~NTO 0[ IN~RAESTRUCTURA 

000 
AREAS V~RO~S Y ESPACIOS ABIERTOS 

ººº INOUSTRJA ..... ECINA 

ººº INDUSTRIA AISLADA 

ººº AGRICQLA OE MEJORA~IENTO Y REHABILJTACION 

ººº A~RICOLA ItJTENSIVO 

000 
AGRICOLA DE CONSERVACIOU 



REOSIOI 
SCATALIB 

CLAVE' APt:: 

CLAVE: AP 

"::1_4VE: PE 

CLAVE: PS 

CLAVE Fe 

ººº 

DELEGACION DEL O D F EN TLALPAN 
CATALOGO DE USO DE SUELO 

AG~ICOLA DE P"0TECCION E~~E~IAL 

ººº A~RICOLA PERENNE 

ººº PECUARIV E~TASULAOO 

o 00 
PECUA~l0 $EHIE$TABULA00 

ººº ~A~TOQEQ CCNT~OLqD•J 

PAC.: 3 
24/02/9'4 

CLAVE PEFH O•lO 
FO~CSTAL MULTIPLE 

CLAVE· PEFR O O o 
FO~~STAL RESTRINGIDO 

CLAVE PERC 000 
AREAS RECREATIVAS Y CULTURALES 

Cl_AVE o•)~ 

P.:.C<LAC'O RUCl,\L 

CL . .a.VE' ZEOEC OOQ 

CLAVE H2 

CLAVE: RV 

ZONAS ~SPEC1ALES DE DESARROLLO CONTROLADO 

o'='" o 
?OLI~O~,os EXC~PTUA~OS POR ACUERDO DEL e JEFE DEL O.D.F. CON 
FECHA t 1 OE MAYO DE 1 998 

ººº ESP~CIOS ABTERTOS Et! LOS rcLlGONOS DELIMITADOS EN ESTA FORMA 
, SE Ft~CUENTRAN CONDICIONADO~ A QUE EL DEPARTAMENTO DFL OlG
íRITO FEDERAL PU:DA DOTARLOS DE JNFRAESTRUCTURA 



RE051QZ 
SCATALIE< 

CLAVE t-t.;B 

OFLEGAClCN OEl D O F EN TLALPAtt 
CATALO~O DE VSO DE SUELO 

PROGRE$fVO PGR CLAVE 

PAG; 1 
24/02/94 

000 HA61TACIONAL HASTA ~ºº HAB/H~ lLOTE TIPO ~so ~2> SFRVICIOS 
GA$!COS. 

00' 

ü0.2 

003 

007 

º'º 

o'' 

o 1:; 

o'. 

O>S 

l.llVJEr•DA 

00~ 1.1tVIENDI\"°> 

'='~ A ~.~1 v¡•.·1ErH1-.::.. l'!UJ"ETO A LJCENCIAI 

~~PRE~ENlACIONES 1)FICIA~E~ T E~BAJAOAS EXTRANJERA$ lSUJETO A 
LICCNCIAJ 

c~~SVLTQRIO~. AGEr•CIAS DE VIAJE. CASAS DE CAMBIO HASTA 40 
METRDS CUAD~~DO~ 

rrE~~A~ D~ ~~·,DUCT~~ S4~ICO~ ~~ E~PE~IALIO~OES y ARTICULO$ 
:.::·• :;ENE"l•··~ H"--:•A ..;,.;¡ Mf:TP.OS ::..l'AOR•~co<: 

VENT"'"- ::•C REFAC.:fOr•E$, LLJ'\r~TA.'.'- ) ACCESORIOS DE VEHlCULOS SIN 
OC RE~AR~CION ~tASTA ~O MFTROS CUADRADOS 

TALLER DE REPARACION DE MAQUINARIA, LAVADORAS O REFRIGERA
DORES, 81ClCLETAS HASTA ~O METROS CUADRADOS 

TALLERES MEN0qE~ Ot HERRERl~. CARPINTERJA, EBANISTERJA, TA
LASARTERIA, CALZADO Y PRODUCTOS ARTESANALES HASTA 40 METROS 
cu~.DPAOQS 

eA•lO~. SANITARIOS PU8LIC05 GIMNASIOS, &AUNA Y MASAJES 
tAOlESTRAMIEN~O FJSICOI !SUJETO A LlCENClAl 

$""'-"~':DE V~L.LE-A, 1 A'.JANOERIAS, 1TrJ1(!MEPJAS, SAST?ERlAS., ES
T!!::OJO Y Ll'\BOR;\TOPI;) O:-QTOC.RAFICO, REPARACION DE ELECTROOOMES
TJCO~ Y ART!CULOS EN GEhERAL. HASTA 40 METROS CUADRADOS 
TALLER MECANl~O DENTAL. L~SOPATORIO MENOR DE ANALISIS CLINI
COS Y RADIO~RAFIAS ~~~STA 40 MET~OS CIJADRADOS 

~ENTRQS DE INTEGRACION JUVENIL Y FAMILIAR. ORFANATO&, ASILOS 
OE ANCIANOS. CASAS CUNA U OT~AS iNSTlTUCJONES OE ASISTENCIA 



REQ5102 
SCAlAl.IF.t 

CLAVE. 

º" 
"17 

o' e 

o..=:o 

o.:: 1 

0:?3 

OZ!o-

o..=:e 

030 

031 

H2B 

OFLEGAC!ON DEI. O n F EN TLALPAN 
CATALOGO DE USO üE SUELO 

PPOGRESIVO POP CLAVE 

D =0PTE, CLIN!rAS O DISPENSARIOS VETERINARIOS, 
O ANl~~l-~S t ACCES0PI0~. FAPMAClAS VETERlNAklAS 

O ETR~~ C1JA0PAOC: 

PAG: 2. 
24/02/94 

!::A OtJE 
T 1 P~r•A 

TA 
FdJE I~ JA~(•:NE; DE tllJ0~ 0 ~SCUELAS PARA NIOOS ATIPICOS 

;:.. L l <_·r:N•: I A) 

E"i"·C•JSt_,\S <"RIM~.F- I,:..~·. é'•JFi'~ A LICENCil\l 

GALE~l•S DE A~~E. ML•?ECE 0 c1;·.1Pos DE EX~OSICIONES TEMPORA-
L~~~ AL ~I8~E •S1JJ~r,J A LlCEr•ClAI 

!~~TAL~C!v~L: -L~lClC·~A~ ~EMI·i~RIC~ O CO~VENTOS 
l~U~~T<J ~ ~ICENCl~l 

~··F~·~ F~E~•~; ~t ~CUA~ FOr.C•$ Y LOt,CHERIAS SlN VENTA CE BE
!.-.:D.:..::O A1_C0>-10L_r".:•'.o. J••c~os' '-IC\JAOOS.,TAOUERIAS, E~TANOUILLOS, 

CJClr•AS t:cONnH:·-:A~~. TOh:IE":!r~ HAC:.TA .:ro METROS CUADRA1.JOS 
L~~:..-i;.o:= C:0!"'!•_1r•!''"r~10=. CENTRc:•:. CU:....TUA/'\LES y SALONES rARA 
FrCSTAS ;N~Af<TILE~ l~UJEíO A LICEt~CIAJ 

CA~C>-1A$ OCPO~TlVA~ ~UB!ERTAS HASTA 5000 METROS CUADRADOS 
t~UJETO A LlCErJCtnJ 

ALBE~CAS, CANCHA~ Y ~ISTAS DEPOPTJVAS AL AIRE LIBRE (SUJETO 
A LI<.:ENCl .... J 

GARI7AS O CASETAS DE VIGILANCIA 

Y SITIOS OF TAXIS 

CENT~AL~S T~LE~ONiCA- $1N ~E~VICIO AL PU8L1CO <SUJETO A 
LICE~.¡CIAl 

ESTACIONE~ O ~UBESTACIONES CSUJETO A LICENCIAJ 

ESTACtor~E5 DE ao~BFO, PLAr~TAS D~ 7RATAMIENTO o CARCAMOS 
ISUJETO A LICENCIAI 



RE05102 
SCATAL 1 & 

CL.AVE H2B 

DELEGACION DEL O C F EN TLALPAN 
C~TALOGO DE USO DE SUELO 
PRO~RESIVO POR CLAVE 

PAG = 3 
24/02..- ;4 

03~ ESTACi~flES ~E TRAN~~ERENC[A DE bASURA <SUJETO A LIC~NCIAl 

033 

034 

PLAZ~s. E~PLANAOAS. J~RDI~~s 0 PARQUES 

HORTAL.IZAS.. Ht.;~PTO<;;, F"LORE:~, PLA~JTA$, VIVEROS, ltlVEkNADEROS 
OE TR/\SPATJO 
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