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TABLA DE INSUMO-PRODUCTO, 

Es un resistro de todas las transacciones efectuadas en 

una economfa durante cierto per!odo. En las filas se indican 

las VENTAS (la distribución de la producción de cada sector). En 

las columnas se registran las COMPRAS (los insumos de cada sec­

tor). 

El eleme_nto x 1 j representa las VENTAS del sector i al 

sector j, o bien, las CO~PRAS del sector j hechas al sector i. 

La demanda final, de productos provenientes del sector 1 se re-

· presenta por Y
1

. Finalmente x
1 

es el valor bruto de la produc­

ción del sector 1. 

El modelo de insumo-producto indica como debe modificar­

se el flujo de trañ.sacciones inte'rsectOriales y por consiguiente, 

el nivel de la producción bruta, para satisfacer un cambio del 

nivel o composición de la demanda final. También proporciona 

los instrumentos de ctlculo que permiten la cuantificaci6n de 

esas modificaciones Obedece a las' hipótesis: 

HIPOTESIS l. 

Un tipo de producci6n requiere proporciones especificas 

de insumas. Durante el periodo productivo considerado no ocurren 

cambios tecnológicos· que alteren la estructura productiva de los --.;;; 

sectores (por ejemplo,sustituci6rl; de ·insumas). 

HIPOTESIS 2. 

Es lineal la relaci6n funcional entre la com~ra xij al -
' sector j y la producción bruta 

' ' 

---------
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COMPOSICIOli - OE LOS .. DIS- INSUMO S 

'TRIBU 
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"PROOUCCION 
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SECTOR 
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TOTAL DE 
' INSUMO S 

VALOR 

•• ,AGREGADO 

PRODUCCION 
BRUTA 
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TOTAL, DE VEN DEMANDA 
. 

SECTOR . SECTOR SECTOR SECTO=: PRODUCCION 
1 2 ,, • 3 

TAS A ., FINAL BRUTA 
RES PRODUCTI .._. 

.. ' ' 
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o bien 

•• 
~' ' .. 

. . 
donde a 1 j es una· constante llamada coeficiente t~cnico, 'que re-

presenta la compra de productos intermedios del sector j .al 1, 

para producir una _unidad de ¡jroducci6n bruta del sector j ;.- ~ 

.. 

.. ··. ' .. 

Con estos coeficientes, se . . rnatr'iz de coet.f . .: . : construye la 

·cientes tl!;cnicos o matriz de insumo-producto, 

tura de costos intersectorial. 

COMPRAS • VENTAS.,_ .. 

. Sector 
·1 

~- • - --- -- - . 
' Sector . -.. .. ' 2' . . . 

. 
. 

Sector 
3 .· 

MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO 
O DE COEFICIENTES TECNICOS 

SECTOR • SECTOR . 
-·1:' . 2 ·. . 

•u 
all=--.-. 

x1 

x12 
812"'--

x2 

- . . ·:<n - . - . , 
8 21"' -- - . . ---22 X x1 .. 2 

•n x, ' ~-- . ~--
31 X 32 X 

1 . 2 

• .... -~- - ~ 

que expresa lit·'estruc 

-~ .. • • 

•. 
SECTOR 

3 . . 

. 
•u 

•u ~-- .. 
x3 

. 
. . ., 

a23"' --. 
' X, 

x33 
a33"' --

x3 

La prorlucci6n bruta xj del sector j, es ~gual a sus ventas 

a la demanda final m~s sus ventas a los otros sectores productivos, 

por ejemplo: ' ' ' 

• 

. 

. . 
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' X • 1- a11 xl ·+ a12 x, + '13 x, +Y1 

x, -•n x1 + a22 x, + ., x, + y' 
~ 

x, • '31 x1 + ll32 x, + .33 x, + y 
3 

~ 

o en forma matricial. 

1 o o x1 '11 hz .13 ~1 y1 

o 1 .o x, .21 ., ., x, ~ y' 
o o 1 x, '31 ., '33 x, YJ 

Ahora, factor izando el vector de producción bruta y ,~ ·--' _ 

efectuando la resta matricial: 

1 '11 ' - '12 - '13 x1 y1 
-

- ll21-,,·• 1-a22 ., x, • y2 

.,1 ' 
-a. .2 
' 3 l-:a33 x, YJ 

Bajo la hipótesis de regularidad de la matri~ del sistema, se des 

peja el vector de producc16n bruta: 

-1 

x1 1 '11 ., -a13 y1 

·-
x, ~ -a21 1 - 11 22 -a23 y' (1) 

' 
' x, -a31 -a32 1-a

33 YJ 
1 

1 

' .. ' . ' - -·-- ~ 
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reCibe ·el nombre'de matriz de Leontief. 

• ·- .... ~ . . ... . .. - >. 1 . - .. . - '· . 
-1 

. . 
. . 

. 
• ·'···· .-., ··- _·•;._··:r·- ·. 

partir 

pueden 

~Te6ricamente la ecuaciOn (1) resuelve el problema: • 
d~ las variaCiones que sufre el VeCtor demanda final,-_se - . . . . .. 
cuantificar los respectivos incrementos de las componen---

tes del_vector producción bruta. Conocidos estos incrementos,-

utilizando la matriz de coeficientes técnicos, se determinan las 
···,;_ .- .. . ' 

• transacciOnes :1ntersector iales • 

Al escribir la matriz de Leontief en la forma 

-1 

' 

- -· . -21 • ' 

·, -· 31 ' 

.. . ... 

Los elementos Aij reciben el nombre de coeficientes de requisitos 

directos e indirectos por unidad de demanda final. 

PREPARACION Y APLICACION DEL MODELO. 

La construcci6n del modelo requiere de los pasos: 

• 

• • r 

·' 
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1. Se preparan estadfsticas, en tér~inos monetarios, 

correspondientes al perrada de interés. 

2; se construye, con el ~aterial preparado en 1, la 

tabla de insumo-producto. 

184 

3. Partiendo de la tabla precedente, se obtiene la 

tabla de coeficientes técnicos, que muestra las 

cantidades necesarias de todos los productos para 

obtener una unidad de producción de un sector dado. 

Estos coeficientes definen la estructura tecnol6g~ 

ca de la ecnnomfa en estudio. 

4. Utilizando las reglas de la inversión matricial,se 

construye la matriz de Leontief o de requisitos di­

rectos e indirectos. 

El modelo depende de dos clases de relaciones: 

Rl. Relaciones cantables: las ventas totales de cada 

sector son· iguales a laS compras totales efectuadas 

por loS s0ctores,(condici6n estática). 

R2. Relaciones tecnológicas: Las compras efectuadas por 

un sector a otro (salvo el autónomo) dependen a tra 

ves de la función de producción, de su volumen de-­

·producción. 

Además el valor predictivo del modelo depende del grado -

en que se realicen las hipótesis: 

Hl) Los coeficientes técnicos permanecen constantes du­

rante el per!odo que abarca la previsión. 

H2) La linealidad del modelo: un cambio determinado 

en la producción implica cambios proporcionales en 

' los insumas. 



APLICACIONES PRI~CIPALES DEL MODELO DE LEO~TIEF. 

1. Cálculo de los efectos derivados de un car:lbio en la 

demanda sobre los demás sectores de la economía. 

Z. Cálculo de los efectos de una elevación general de 

salarios. Se podrá distinguir en cada sector, el 

alza debida al aumento de salarios en este sector 

y la inducida por la elevación de salarios Cn las 

industrias que lo abastecen. 

3. Previsión y localizaci6n de los "cuellos" en un sis 

tema económico. Para tal efecto, se comparan las­

cifras correspondientes a las producciones calcula­

das para una demanda final predeterminada, con las 

cifras máximas obtenidas por los diversos sectores 

en el Pasado. 

4. Cálculo de los efectos que pueden originarse por la 

• transformación de un determinado sector en el sis­

tema econ61:lico. 

• 



'" 
EJEMPLO 

Para simplificar se consideran s6lo tres sectores: agri­

cultura, industria y servicios. Los respectivos cSlculos del va 

lor agregado son: 

AGRICULTURA 

Valor bruto de la producci6n 

Menos: Semillus 

Abonos 

Servicios 

Valor agregado 

INDUSTRIA 

Valor bruto de la producción 

5 

10 

" 

Menos: Materias primas agrfcolas 15 

Productos intermedios manufacturados 30 

Servicios 

Valor agregado 

SERVICIOS 

Vulor bruto de la producción 

Menos; Productos intermedios manufacturados 

Valor agregado 

45 

lOO 

25 

75 

90 

60 

200 

20 

lBO 

En resumen, el valor total y la composici6n sectorial del 

producto bruto es 

AGRICULTURA 

INDUSTRIA 

SERVICIOS 

PRODUCTO BRUTO TOTAL 

75 

60 

126 

261 
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La forma en que se realiza el c§lculo no permite duplica­

clones; consecuentemente, el' producto bruto re¡:>resenta una forma 

de medir el valor de los bienes finales (no sujetos a transforma­

ciones ulteriores). 

Con los datos anteriores se construye el cuadro de insumo­

producto • 

Ventas p!Cod. 

~ Agricul Indus Servi totales Demanda 
V - - bruta tura tria cios " sects. final 

• prodvos. 

. . 
Agricultura 5 15 o 20 so lOO 

Industria 10 30 20 60 90 150 
. 

Servicios 10 45 o 55 145 200 

Total de in 
25 90 20 135 -

sumos 

Valor ag¡:-e -
gado 

75 60 lB O 315 

Producción 100 150 200 450 
Bruta 

De este cuadro se deduce la matriz de coeficientes t€cni­

cos, dividiendo los elementos de una columna dada, entre su res­

pectiva producción bruta. EfeCtuando los c~lculos, se tiene. 
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Agricultura Industria Servicios 

Agricultura 0,050 0,10 o 

. Industria 0.100 0,20 0.10 

Servicios 0.100 o. 30 . o 

poc consiguiente e e puede escribir 

o. 95 ' -o .10 ' o x, '1 

- 0,10 ' 0.80 ' - 0.10 x, y' (2) 

- o .10 -0.30 ' 1 x, ,, 

o,"-Yévcmcntc AX • y (2) 

Ahora se construye la matriz de Leontief, principiando 

con el c~lculo del determinante del sistema. 

0.95 ' - 0.10 ' 0.00 

o • - o .10 o.eo ' 0.10 

- 0.10 - 0,30 ' 1. 00 

En este caso, para simplificar los cálculos, se multipli 

ca la tercera fila por 0.10 y los resultados se cierran a la se­

gunda fila: 



0.01 0.03 + 0.1 

0.10 + 0.90 o. 1 

o .11 + 0.77 o 

Por consiguiente el determinante toma la forma 

o. 95 - o .10 o 0.95 ' -0.10 

- o .11 + 0.77 o - 0.11 ' +0. 77 

- 0.10 - 0.30 1 

A = o.95 (0.77)- -·o.1 (O.lll = o.731S- o.o11o = o.no5 

Este resultado prueba la regularidad de la 

secuentemente se procede al cálculo de la inversa 

forma: 

o. 95 - 0.10 - 0.10 

- 0.10 o.so • - o. 30 

o • - 0.10 • 1.00 

Los cofactores de esta matri~ son 

r:~atriz A, con 
-1 -

A • En esta 



' . 

0.80 -0.30 

-o .10 

-o .10 

o 

-o .10 

o 

-o .10 

-o .10 

o .95 

o 

0.95 

o 

-o .1o 

0.80 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

1. 00 

-0.30 

l. 00 

o.so 

-o. 10 

-o. 10 

l. 00 

-0.10 

l. 00 

-0.10 

-0.10 

-0.10 

-0.30 

= o.so - 0.03 .. o. 77 

= -(-0.10) = 0.10 

= o. 01 

D -(-0,10 - 0.01) = 0,11 

= o. 95 

= - c-o.ogs¡ = ·a.ogs 

= 0.03 + 0.08 - 0.11 
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0.95 ' 
-o .10 • 

= <-o.2ss - o.o1¡ = o.2gs 
. -o .10 -0.30 

o. 95 -o .10 

<;< 0.76- 0.01 =0~75 

-0.10 ' 0.80 

Conocidos los cofactorcs de At se puede de inmediato, 

calcular la inversa 
-1 

A ' en efecto, dada una matriz A, no sing~ 

lar, se puede construfr su inversa de acuerdo con lo indicado en la 

fórmula 

donde 

-1 
A = 1 ooo dat A = M O. 

det A 

(At)Co es la matriz construfda, . ' sustituyendo en A 

transpuerta de A, cada uno de sus elc~cntos por su respectivo ca­

factor¡ en esta forma, utilizando los cofactores calculados an­

teriormente, se puede escribir: 



- . .. . .. 

• 

o. 77 0.100 o. 010 

1 0.950 • 0.095 o .11 
0.7205 

o .11 • 0.295 ' 0.750 

Esta es la matriz de Lconticf o de requisitos directos o 

·=·;,_,_.. indirectos por unidad de demanda final: con ella se construye el 

modelo 

x, o. 77 ' o .lOO 0.010 yl 

x, 1 o. 11 0.950 0.095 v, " 
o. 7205 

x, o .11 ' 
o. 295 ' o. 750 v, 

Este modelo sirve para calcular las modificaciones de las 

transacciones intersectoriales para satisfacer un cambio en la co~ 

posición de la demanda, en efecto, supóngase que se aumenta la de­

manda final de la agricultura y de la industria y reducir la de 

servicios, de forma tal que 

yl = 100 , y2 = 200 , 

De acuerdo con este programa elenental de planeaci6n se 

calculan las producciones brutas x 1 , x 2 , x 3 : 

1 
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x, o. 77 ' 0,100 O, Ol O ,00 

x, ' o .11 0.950 0.095 200 • ' ' o. 7205 

x, 0,11 
' 0.295 ' o. 750 >DO 

77+20+1.0 98.00 136,02 

= 1.3879 11 +190 + 9.5 =1.388 210.50 = 292.09 

11+59+75 145.00 201.26 

Para lograr el plan propuesto se requieren 

x2 = 292.09 x
3 

= 201.26 

de lo cual: 

x
11

"' 0.05 {136.02) • 6,80 , x12= 0.1(292.09) = 29,21, x
13 

•0 

x 21 = 0.1(136.02)~13.60 , x 22 = 0,2(292.09)=58,40 , x 23 =0,1(201.26)= 

:.20.12 

x 31 = 0,1(136,02) = 1.3.60, x 32 = 0.3(292.09)·"' 87,63, x 33 =O 

Con estos nuevos datos el nuevo cuadro de insumo-producto 

será: 



NUEVA TABLA DE INSUHO - PRODUCTO 

Agricul Indus Se~::vi 
Ventas Demanda Prod. ~' - - Totales 

tura tri u cios ' Scct. final Brut~ 
V prodvos. 

Agricultura 6. B 1 29.21 o 36.02 lOO 136.:: 

Industria 13.60 58,40 20.12 92. 12 '00 292.:: 

Servicios 13.60 87.63 o 101.23 lOO 201,:; 

' . - -
Total de in -
sumos 3 4. o 1 175.24 20.12 229.37 

. 
Valor agre-

gado 102.01 116.88 181.11 400 
. 

Producci6n 

Bruta 136.02 292.12 201.23 629 • .': 

El Gltimo paso del proceso consiste en calcular :ls 

diferencias que existen entre la NUEVA TABLA de insumo-producto y :a 

or_iginal. Al r~gistrar estas diferencias en una tabla, el result:.:o -es la tabla de diferencias, inducidas por los cambios efectuados (~ 

el vector demanda. 

! 
1 
1 
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TABLA DE INCRD!ENTOS 

~ 
Ventas 

Agricu! Indus Servi •rotales Demanda Produc. - -
tura tria cios o Sect. Final Bruta 

Prodvos V 

Agricultura l. 81 14.21 o 16.02 " 36.02 

Industria 3.60 28.40 o • 1 2 32. 12 110 142.12 

' ·•. 

Servicios 3. 60 4 2. 6 3 o 46.23 -45 ' -l. 23 

' 
Total de 

in sumos 9.01 85.24 0.12 94 .37 

Valor agr~ 

gado 27.01 56.88 1.11 85 

Producción 

Bruta 36.02 142.12 l. 23 179.37 

Los incrementos negativos se interpretan como decrementos. 

En este ejemplo, para que los cálculos no llegaran a niveles 

prohibitivos, sólo se establecieron tres sectores, pero su clasifi­

cación se puede hacer con el detalle que el problema requiera. La 

primera tabla de Leontief comprendía 44 sectores~~S industriales, 

• 
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1 ~gr!cola, 1 de comercio exterior; 1 Estado, 1 econom!as dom6sti­

cas, 1 Stocks, 1 bienes de capital, 1 sin clasificar y 1 de cuentas 

globales de gastos e ingresos. 

En general el modelo de Leontief pone de relieve la inter-
c 

dependencia de los diversos'sectores y muestra como una acci6n apl~ 

cada al sistema modifica la estructura de la producción. El mismo 

Leontief, refiriéndose a su modelo, dijo: " esta contabilidad por 

partida doble muestra la contextura de una eco~om!a,éomo la descr~-

j 

ben las operaciones comerciales, dentro de una dependencia rec!pro- ~ 

ca." 

Recuerde que el modelo de Leontief es comple:nentario al de 

cuentas nacionales y la mayor!a de las veces ambos modelos no sumi 

nistran los mismos resultados. 

' 1 

1 

' ' ! 
1 
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Applying lnformalion Systems in Planning 

Though a number of cítics and counties acrosa the country have begun to de­
velop coordinated interagency, general-purpose urban information systems, and 
though countless individual agencies snd departments hsve for sorne time sup­
ported their own indepcndent data proce~sing applications, effective inte­
gration Jnto urban information systeDI!I is only just beginning. The examples 
discussed in the previous section reprcsent the exccption rather than the 
r-ule. Further, the participation of city, county, metrOpolitan, and regional 
planning agencJes in the design snd use of gcneral-purpose data processing 
systems has bcen characterlstically wcak, whether those systems have been 
partially or mo~e fully dcveloped. Netthe~ have planning agencies been pa~­
tlcula~ly aucceosful in developing their D'WTI, semt-indcpendent information 
syslems. Thesc are among the r<>asons for the recent tnauguration of majo'r 
research and development p~ojecta in aix cittes atmed at the design and i~­
plcmentation of vartous prototype municipal tnfnrmation systcms.8 These 
d<'!nonstration projects display considerable potential for general advanccmpnt 
of the f!Pld.9 

While it ts difficult to document the cxtent to whtch varioug urban planning 
agencies are actul\lly mnking use of informatton systcms, two 1967 aurvey:r; ahed 

Brntcgrated municipal information systclll!l will he developed in Wichita 
Falla, Tcx11a, and Charlotte, North Carolina; a human resources development 
suhsystcm will he developed in St. Paul, Minnesota; a puhlte finance sub­
syste~ in Dayton, Ohio; a phyaical and economic development subsystem in 
Rcading, Pennsylvania; anda public safety subsyste~ in Long Beach, c.ilifornia. 
Each city will cooperare with a syatems consulting firm and a unive~sit:y ~e-

. search group. The projects, begun in 1970, -are expected to be co~pleted in 
two to three years. A group of nlne federal agencies known sa the Urban In­
formaUon Systems Inter•Agency Cotm~ittee (USAC) has aponsored the research 
progra~. 

9rn arldition, signlficant new dcvQlopmcnts are currently undcr way in 
Ncw York City, where the design of a Geographic Data Network has hcen inaugu­
rated. Under thia concept, individual agencies wtll con_tinue to independently 
matntain their own data files, while a centralized, user-oricnted capability 
fo~ data lnterchange is provided. Central to the concept 18 the developlllent 
of a Georgraphic Infonnation Syatem (GtST), deaigned to permit the asaignment 
of geographic coordinatea to the elementl wtthin a particular data aet. Dif­
ferent data files can then be coordinated and compared accordtng to the geo­
graphic location of each data item. See Robert Amsterda~, "The of a 
Data Network and the Deve lop!!lent of GtST," in 
Cities; E. s. Savsa, Robert Amsterda~, and 

graphlc Jnformation " i~·~~~~: 

" 
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aome light on tbe growfng number of applica~ions, Helllmens aurveyed urban 
developmcnt modeling ill)d related data processing activities in the 2!i targest 
SMSAs.lO Twenty·aix of the 34 agencies that were sent questionnatres respond­
ed: 16 Ol<!tropoUtan or regional plsnning agencies, 6 dty planning depart· 
lllents, 2 state agencies, " fedHal agency, and a consulting fir.,, All re­
ported that they were etther ustng or planning to use computers and data pro· 
ceasing in their operstions. Table 1 lista .those agencies that provided de­
talla on computer use. Hemmena found that while none of the agencies employed 
a fully developed data bank system (that is, one comprised of existing data 
ftlcs, regular data updattng pr<><:edurea, ·and existing progra...,ing syst., .. s for 
rnanipu1atlon and retrleval), balf Indicated tbe exi&tence of operat!ng systems ~ 
aomcwhat short of this idea, 

-A second 1967 survey obtained IINCh broader nationa1 coverage, but its re­
ported results are more generalhed.ll Questionnaires were sent to '59~state 
planning agencies; 239 county, ll'etropolitan, and regional plannirig cotmda­
sions; 148 transportation study groups; and 63 city planning departments. 
Thc total response was 55 per cenr. Many, perhaps most, of the nonr~spondents 
pr0bably lmd no cxperience with information systems, but the number who had 
or expected to cou1d not be detennined. As of 1967, 16 city, county, metro­
po1itan, or regional planning agencies and 17 transportation atudtes reported 
that they were employing operational, computer-based data processing syst.,.,a. 
Tw-o sdditlona1 urban planning agencies reported joint operation w!th trans­
portation atud:les. Forty·tl.>-o urban planning agencies and ten transportstioñ 
studies indicated that lnformation systcms wcre currently betng develnped or 
designed, and 11 additional agencies rcported p1anned joint undertsklngs. 
Finally', 27 urban p1anning agencies, 12 tranaportation studies, and 11 joint 
agcncy responses :tndicated that urban information systems were currently 
under active consideration. 

Many of these agencies which three years ago were developing, designing, or 
considering data processing systems ""'Y now be tnvolved in operattonal ap­
pUcsttona, but tt shou1d be kept in mind thst in most cases such systems 
would be only partially developed, And their re1ationshíp to general-purpose 
municipal or county inforrnation systems (where these exist) is unknovn, Usu­
atly on1y certain d~ta flles, most co,..,only those dealing with selcctcd land­
use and/o.- transportation characteristtcs, will have been computeri:ted for 
urban planrdng purposes. Often such data will bave actually been inltialty 
automated b'y operattng agencies (such as the county assessor's off1ce), even 
though coordinated local infonmatlon system development may not.bave been 
insugurated. 

lOceorge C. Hc~m~ens, "Survey of Planntng Agency Experience With Urban 
Oevelopment Models, Data Processing, and Computers," in George Herrmens 
(ed.), Urbsn Oe11eloll<?"nt Models, Special Report 97 (Washington: Highway Re­
search Board, 1968); Georg e C. He~:~mens, "Plannlng Agency Experience Wi th 
Urbsn Devclopment ModelB and Data P.-oceasing," AIP Journal, Sepiember 1968. 

llctarl<. O. Rogers and Claude D. Petera, "AIP Survey of Autom.;_ted Infor­
mation Systems for Urban Phmnlng" (draft), Information System.s Committee, 
American lnstitute of Planners, October 1967. 
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Only largar planntng agencies, euch as those aurveyed by Re,.,.,ns, have begun 
to think in terms of truly integr&ted, ...,ltiple-file, interagency infnnnation 
aystems·--hich"of neceasity will be Ukely to requite a heavy emphads ~pon 
"practica!," day-to-day adminhtra ti ve a pplica tiona. 

Whether pl&nn[ng agency use of data"proceasing ayste!nlil has been large, ama.ll, 
dependent, or independent, what are the kinds of analytic and planning bene­
fits which have accrued? What are infonnation systems good for7 Beyond the 
essent!al feature of rapid acceaa to large a1110unta of data, caoputertzed in­
formation systems can be uaed for four broad planning purposea or taaks: 
selectiva data retrieval and display, gencration of' atandardized sutm~~~ry re­
ports, statiati~al and modeling analysia, and ~omputer graphics and wapping. 
These are discussed and related to the baaie ateps of the systems approaeh in 
following seetions.12 In addition, the implicatlons of innovationa-in the 
1970 censos for ilnproved planning information snd information ayatem!l are 
briefly reviewed. 

Data Retrieval 

"The dmplest level of planning application is retrteval of specifi~ data He""' 
for day-to-day planning operationa. A comprehenaive tnfonnation syste111 
will, of couue, penoit considerable flexibiiHy in tbe types of data which 
might be avdlsble st soy given time. A multitude of possihle appliestions of 
tbia type could be suggested. Many would be saaoctated with oetghborhood or 
~ommunity planning analyses or specislized problcm-oriented (or crists-orient· 
ed) "short·range atudies. For exsmple, current information on tbe number of 
building codc violations in a particular cOII"<rlunity may be desired so urban 
rcnewsl atrategiea may be aet. The current leve! and characteristica of un­
employment in a model neigbborbood migbt belp esUblisb a framework for pro­
posed job training projects. Recent building permit and assessment patterns 
in a suburban corrmunity migbt belp establisb crlteria for zoning revisions. 

Often su~h infol"lru'ltion ia needed quickly, in as much d~tail ss possible, and 
as up to date as possible. These are probably tbe tbree most important ad­
vantages uf ~omputer-based da~a banks for-day-tu-day planning applications. 
In the past, data on most land-use and. socloecono:nie condltions have beeu 
typically unavailahle in convenient printed form, in the wrong format lf avail­
able, often summarized for large geographic areaa only (and not avaitable at 
tbe netgbhorbood level), aeriously outdated, extremely difficult or tmpossihle 
to obtain from operatin& agencies, and often coatly and time-con•uming to ob-

12tn addition, aee Brian ';:::•¡::}~ 
Planning," in John E. Rickert ~ 
for Soda! Programa (Rent, Obio: a 
analyah of tbe interrelationabips hetween five different typea of metropoli· 
tan planning agencies (deftned in tums of seope of activities) and 12 more 
detailed types of informatton systcm usage or capability. In general, it is 
eoncluded that most typi~al data system applications would he of value to 
"ach of the different leveh of tnetropolHan plsnning. 

" 
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·tain ~v~n if tñoa~ agencies are willing and able to cooperate. An ongotng, 
continuously updated; multipurpose urban information system in wñich opeuttn~~: 
agencies such as city bUilding departments, atate employment servicea, and 
county assessor'a offices sll participate will mean that mueh planntng-re­
lated data will be conveniently and routinely avdlabh. 

Figure 1 is an example of such a dat& request, while Figure 2 shows 
approprtate computer progra~ing, that request might be answered.l3 

how, sfter 
Note that 

Figure 1 
Data Requ.est Application Form: 

Metropoli!an Data Cen!er Project 
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1 ' d ,. 

l]Thcse examples are taken from Manly Johnson andE. P. Alwoith (eds.), 
{llash1ngton: U.S, Houstng and Rome Finance 

Planning 
Decis ion-H.lking. 
Officials, 1954). 

\Jegne~:, ''The Metropolttan Data Center: Nev 
in Planning 1964 (Chicago: American Society of 
This demonstration project reaulted in the coo'p· 
" 
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con~idcr,~blc parccl-lcvel d~tail c~n be providcd, ~s long as cach of the 12 
apecific data itcms has becn pro?erly incor?oratcd within the infonr~tion sys• 
tem (that is, idcntificd and rcfe<cnced toa pa<ticular parcel munber), As 
ton¡; ns each parccl is in tllrn -refcrenced to a census block n=bcr, and each 
census block nu:nLcr is referenccd to or cO<Ied by the rencwal project arca in 
\ffiich it is locatcd, data rcquests of this typc cculd be filled for .:!.!!..l::. rcnew­
al project area, Required computcr progra~ing need be done only once, so 
that subsequcnt rcquests of- this type could be casily satisfied, 

Figure 2 
Data Rcquest Computer Printout: 
Melropolitan Data Centcr Project 
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erativc development of partial data systems, each aimed ata particular plan­
ning fun~tion, in five cities: Denver (comprehcnsivc land-use inven.tory), 
Ltttlc Rock (school facility ptanning), Fort l.'orth (CBD planning), Tulsa 
(co=unity rcnc· ... ~l planning), and Wichita (~apit~l improvement progra~ing). 
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l!cport Gcneration 

!>ata reGucsts nnd rcports suoh as those .... , ;n Fi(;urcs 1 and 2 trnns~aed 
tcgulnrlr (for ;nstance, annuallr or """'' ::uatly), cs~ccially if thcy 
•"=ri>c the data by Lugcr ¡;co;:rnphic .,. ·' (for cx-1.:-.~le, for all rcnc¡;al 
¡-.rojccls or for thc cnlirc cüy), conSLit.".-.: a ,;tandardi~cd type of ptanning 
~pplication. For r:ost o¡>eratio¡; agcnci<'-. o<ncration of such regula.- sw=ry 
rcpo.-ts is, 0 f cour~e. onc of thc ker ar·,-:,:-_,t;ons of datn proccssing. }fost 
<>f th~se n-poi"lS will be concerned with : · -:.tl or butlgetary ch.uact<nistics, 
..,hile plnrming·rclntcd reports lo'i!! be c •.. _,_.,-n~d wüh ch,,ngcs in thc st"t"s 
of thc lnn<l and people rc~ourc~s of nn '" · , ~rea. l"or ,•xar.-.plc, thcy T:light- · 
su;•Jr-,.,rize btliltling perrnits, '-"ater conneo;-: ,_ .. ;., code enforccrnents, wclfarc · 
casCloads, wning acreagc, school enroll:-·, .. ::<, or rcncwal .1cr<'o1ge on a dn­
tailcd attnunl basis, ;¡nd covering a nu>W,,,. :f. diffcrent planning subai"eas. 

..... 
' .· 

Summ.-1I"Y r<:port• rnight be genc<-1tcd to su-, '"t "'ajar pbnning nclivilics--such 
as n•giottal unnsport.Hio!l lan.d-use pl~ns. ,~=.uni.ty ren<'w~l pro(\ra<Os, or com­
pre\wnsivc city plans--and also as p.;rt <-"0: regular annu¡¡l rcportjn~ functiun. 
Consider, (nr <'X""•ple, tll" matly plan¡üng '""' dcv,..lo("Tlent achicve<Ocnts "hich 
rnllsl Le documentcd annunlly in HUD-rc<Juh·e~ :;0 rkahle Prograt:t5 for C=unity 
Improycment in order for localities ro qc:al:i'y fo<" fcd.,rnl houslng nnd renewal 
assistanc<-. 1-'.onitoring and eventual repor::~g of nany of these com:nunity "nd 
agency achievcmcnts--such as ¿wclling unit :~nstruction, building ""d housing 
codc cnforcemr.nt, rch~bililation permits, L<:lc..,,,¡ proj~ct disPo~itions, or rc­
locaUon housing needs and rcsaurces--coulC :te facilitated by an infor;:¡;¡tion 
systc!!l.. Rcgul.~r u~d~ting-of thc papulatio:~, ~T:lploymcnt, houslng, and land-use 
Jnventorics typicslly conJuctcd by mctropolCtan transportation land•use studics 
could also be irnprovcd. flgur" 3 illustr.atcs a portion·of a su=ry rc¡>ort of 
thia lattcr typc. 

lt should be notcd that both dnta retrieval and report gcneratton activities 
can grcatly improve the informatlon available for the first two steps of the 
systcms approach to planning--identifylng ¡;oals and objectives and idcntlfying 
alternativc p<ogi"aTr\5 and polici~s. pmbl•,::-.s, objectives, pl·o,;ramn, ,,nd poli­
eles can ~11 be suOstantially clar:ifipd by local data which are rclevant, de­
tailcd, reccnt, and easily available. But :he use of much plannin¡;-related 
data for imrnedinte pu.-poscs--short-renge localizcd.pl"nnlng and standardized 
areawide rcporting--should not obscurc th,ir value for more thoughtful, pene­
trating, long-rangc analyscs of basic planning probl~me and th~ir r~lationships. 

The g~cat~r objee.t:ivity inhcrcnt in the systems approach, and in PPBS npplied 
to urban public adrninistration generally, depends absolutely upon it:tproved 
data resourccs--in panicular upon thc increased kno~tledgc provided by scnsi~ 
tive data retrieval and report gcneration on the part of planning agencies. 

Slatislical Analysls 

Thc thi.-d phase of thc systc~ approach--predicting relative effectivenes• 
tevels--depends in large measure upon <¡uant:ltalive analysis of data,' This 
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Figure 3 
land-use lnventory Excerpt: 

lndianapolis Regional Transportation and Development Study 
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• Acronym 

THUA 
SfANU 
FAZHU 
fA3.0R 
GRHU 
HALA~ 

FA2l.AN 
HU3LAN 
(;RLAN 
T RNLOO 
!>ARRO~ 

PARKlO 
tUL~CI 

PUA S~.~ 
RERtPA 
(EMtl~ 

QUARKl 
USE'<UR 
I/ Al ARE 
AUJUt;K 
TLURU 
TLNURU 

AREA 

o~ ta 1 tem 

Total hou~ing uní U 196~ 
Síngle-family hou~ing unít$ 196~ 
Two·f~míly housing units 1964 
Housing unil5 thr"c or more f,,oily 1964 
Koosiog in group qu~r•ers 1964 
Acre~ in onc·fcmi\y residential u~e 1964 
Acres in two-family re$ídential use 196~ 
Acres in three or more f~,ni ly use 1964 
Acre~ in group quarters re$identia1 use \964 
Acr~• in transient lodging use 196~ 
Acres in Hreets, alleys and R.R,R.O.W, 
Acres in parking lots 
Acres in cultural acti~í tles 
Acres in publíc assem'>ly and amus...,ents 
Acres in recreatima\ use 
Acres in cemoterie$ 
Acres in quarrying and mining 
Acre~ in ~~cant and agricul tural use 
Acres in w~ter 
Acres in auto junkyard use 
Acre~ in urban use 
Acres in non-urban use (~acant, agricultura!, mining, 

water, and auto junky~rd use) 
Total acre• in zone 

Note: n oddltlonal land•u•~ typeo, covoclng induotdal, tranoportatton, «>=<ecla!, 
oorvioos, and otht< Cat<gor\eo ore olso dlotingut.hed, Tho inven<ory covocod 81 
uparate planning ~lstricto. 
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Figure 4 
land-use Transporlation Planning Sequence: 

Southcastern Vliisconsin Regional Planning Commission 
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an3lysi~ can be grcatty facilitat~d by a co~p~t~r-bascd info~~tion systc~, 
not only beca use of the <l_u~ntity and rc~dy av~it~bi lity of ncc<.led data, but 
also through the use of a ;·ariety of standardiloed sofr;y~Te packa,;cs for sta­
tistical analysis and "'~deling, availablc fToo coOlputer rr.anufacturcrs, ser­
vice burca<.1s, nnd govm·mnent31 agencie.•. Becaus~ of thc ür.portancc of con­
p~tc<: t:oodcling in urban tt"ansporation plannin¡;, to use a .-.ajor e><a=>ple, thc 
U.S. Burc3u of Public Roads has d""eloped a n=bcr of standard co:;-.puter pro­
grnms for trip gcncration, modal split, trip distribution, and traffic assign­
mcnt analyses. b;pcrim~:l.tal urhan dcvclop!llcnt r.lOdcls havc also d~¡>cnded 
hcavily upon computers, and upon associ<Hed urban infoOMtion syste=, though 
many of these 01odels are not ""11 docur::cnted and available for ready nse in 
other urban ar~as. 

Both standard statístic.~l analyscg (using "canncd" programs) and experir.:ent~l 
or·res~arch an.~lysco (reGuiring ori~li:al and oft••n tirn~-consum!ng cor.lputer 
progra~ing) can be conúucted in collaboration wi~h and through che use of 
urban infon:-.ation systc=. llecause the e:r.phasis is on prediction and forc­
c~stinf,, this lcvcl of information system arplicnllon cs.':cntially suppurts 
long·rang<> pl~!H!ing ~ctivilics. Tt .liso lctlds to call for tha use of large 
a'"ounts of detailed data, so that complex social, cconOI'Iic, and environ..,ent-11 
rclationships c:m be c:<plorcd. Slatistical analysio activitie~ ~re likcly to 
rcprl'~cnt the "trickicst" ~n<.l most demandlng use of an iriformat!on systc::-.• 
It should be rceognlzcd that therc are varying dcgrces of diffic<dty or scope 
in potential analytical apptications, ranging from relativcly simple tYo­
variable cross-tnbulacions or linear regrcssion nnalyscs, cond.,ctcd perhaps 
in support of Sor.lc narro~ly defir1ed or specializcd plannin~ effo~t, to highly 
comple>< multivari,ne statistical analyscs or activity distribution m:~dch, 
conductcd in support of majar transportatinn lan<.l-usc plnnning pro~r~m~. Fig­
ure 4 dcpicts ho" v<~rious d<~ta inventaries support thc u~c of fout" diff<>rent 
.typcs of ""-~th"""'tical 1'10dcls itÍ. southeastern Wisconsin's tt"ansportation land­
usc planntng program. 

A !Mjor proble01 of communication bet.,ecn t:OOdcl devclopera, "data processing 
· specialists, and codel useTs has someti<:>es been e><pcrienccd:in the use of 

largc-scale urbnn an~lysis r.:ndets.l4 Lessnns lc.1rned frm :i:hcs~ inriov.otiv~ 
att,.mpts at eoplvyóng more complex an~lytic te~~miqc:cs should r10t be test Ori 
othcT statistical analysi~ ap?lications. In particular, thcr<l is a tcndc:>c)" 
for th~ technical aspects of mod~l buitding to absor8 a\1 of thc en~rgics of 
systems analysts and quantitative mcthods Spccialists, and for these model 
devclopers to becoc:e SOClewhat isolated fr01:1. nontcchnical plannin¡; staff and 
oth<>rs "ho "ill evcntually utilüe rl!sulting models. Every effort should be 
made to involve plannll1g agency stafís in initial model design and conceptu­
alizs.tion and to tr'.ake thcm adequiltely familar with the 1:1e~hanics of ""'del 
operation. In addition, the limitations of certain types of data-·availabil­
ity, compatibility, coverage, format, and other íeaturcs---n-.ay serve to frus­
trate and constrain both model buildct"s and .users. Infonnation systelll ca?a­
bilities, the special province oí data processing spccialists, must conseGuent­
ly also be clarified early in" the proccss of statistical analysis. 

14Hea:nens, "Survey of Planning Agency E><perience." 
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Figure 5 
SYMAP Computcr Mapping: Ncw Hu1,.,1 .~c;:sus Use Study 
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Computer Graphics 

Ona of thc core intriguing aspccts of computer-based infor~tion syst~ms líes 
in thc potential for co:;,puter t::.lppin¡; and othcr gr~phlc output. CootputH 
~pping is of particular interest becausc a vide variety of spatially d;s­
tributcd data can be ~p~cd quic~ly and cheaply comparcd with traditionnl 
drafts=" tcchr1iqucs. l~1ppcd display of d"ta cat1., of course, depict =ny 
pL•mnir¡g conclusions and findings n"rc 01eaningfully than other for-...s of 
presentation. Coto~puter tnapping rcquires tt>o ba~ic soft·..,arc packages (coo:puter 
prograp¡s): one to .1ssign data to geo~rnphic grid coordinares; thc othcr to 
print r1.1.ps fr= the grid coordinare irlfo=,.:~tion. Considerable effort has becn 
involved in doveloptng these p•ograms. Thc two principal geo-coding syste= 
prcsently avnilable are the census bureau's DH!E filel5 .~nd th~ Univcrsity of 
Washin¡:ton's Stree~ Adc!rc•s Convcrsiotl Systcm (s..;cs¡.L6 1'..10 currently avail­
ablc c-,.:~pp!ng systeJ:lS are Harvard Urdvcrsity's Sr.-~-\.P 7 and the N"" York Statc 
Division of Transportation Plannin[> ond ProgrnF.OITtin¡;'s ~~\P Dt.l8 11 modifica­
tion of the lnttcr, callcd 0~\P 360, is presently bdng dcvelopcd by thc census 
burcou.l9 

1'he SY}I\P pt·ograon (which can also produce b<~• charts, grophs, population 
pyramids, etc.) pe[l:lits the de•1elop::-.ent of five diffcrent typcs of base r..:!ps. 
One uses points (single X, Y coordinares) for the dis;>lay of d"ta, anoth~r 
uses straight lincs (twu or moro conn~cted X, Y coordinnt<±s), whilc a third, 
the most comon, uses zones or subarcas (as dcfined by thrce o• !llore connectod 
X, Y coordina tes). llecause the syt:"".bols representing data a.-e assigncd tndi­
vidually to these points, lincs, cr zoncs, e~ch type of ""'Pis knw-m ~S a 
confonMnt "'"~P- A f->lll"~h, speciol-purpose, typc, thc proxin:>l =?, is used 
to construct goecrroetric zone boun<l~ries around X, Y coordinare po:.nr dat.~. 
The fihh typc, thc contour map, uses X, Y coordinotc poinl datü to constru~t 
equal-valucd contour lincs. For r:~any of thcsc types of bas<! <".aps, H is then 
possible to aasign up to 12 value rangcs or data categories to each of che_ 
data itcms bcing t:13pped. An example of- populntion dcnsity ,anges mappcd by 
city blocks is givon in Figure 5~ Thc less flexible-MAr 01 program is de-

15ceorg~ L. Farns"'orth, "Cttrrent Ocvoloprocnts in Dual lndep~ndcnl ~bp 
_Encoding," in Rickert, Federal Aeci~ities and Snedalized Svstet:IS. 

16charlcs Barb, "Strect Addrcss Conversion System," in Rickcrt, Fcd...-al 
Activities and Snecialized Svslcms; Robert B. Di.~l, "Strect Addrcss Conversicn 
System," in Planrring 1'?65 (Ghicago: _A,...rican Sociecy of Planning Officials, 
1965). 

17La!>oratory for Cocputer Graphics and Spatial Analysis, User Rcference 
Mlnuat f.,::- Syna5raphic Computer M.loping $'0'.AP, Version 5 (Cambridge: Harvard 
Universit:-·, 1968). See also Atlan Schmidt, ''The S'G!.\P Computcr M.:lpping Pro­
gram," in =tickert, Federal Activities and Spccializcd Svstems. 

18Ke:::o.dal H. Bishop and Stevcn C; Gibson, Happing bv 1401 Comoutcr llsing 
K\P 01, P-~lication CP00-014-02 (Albany: Division of Transportation Planning 
and Prog::-~ing, Ncw York State Dcpart~~~ent of Public Works, 1966). 

19ra...-:,svorth, "Milp Encoding." 
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Figure 6 
MAP 01 Computer Mapping: New Haven Census Use Study 
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signcd p~incip~lly to print X, Y coordlnatc point data at thcir respective 
grid loc~Uons (sec Figure 6).20 

1970 Ccnsus lmplications 

The deccnnial census of population and housing has traditionally provided 
much of thc most íun<!a::-.ental data uscd by urb~n phnne~s. In o~d~r to =kc 
thc curren~ 1970 ccns¡¡s more rcsponsivc to the nccds ~nd interests of users, 
thc U.S. Burea" of the Ccns"s has in the past feW yearS dcveloped, tested, 
and imple::Jcnted a nu:nb"r of significant innov~tions,21 They wilt not only 
makc ccnsus produces t':\~msclve" mHch more useful, they will "íford majar o¡r­
portunities for improving and integratlng other urban data files. Thcy will 
makc it possible for census r"sults to beco~c a kcy componcnt of mu1tipurpose 
urban infonMtion ~ystems. Ihc ~wo n-'in innovations--geographic coding 
guides and th<' incre"oed .1VaiLlbility of Sm.11l-ac~a data--c:::ergcd itlitiaily 
f~om reseacch condu~ted by the ~lew Haven Census Study22 and are being invesU­
gated furthc•r in the Southcrn C.1liforni.a Regiondl lnfor-m.:~Uon SLudy (~CRIS) ,2J 

The potentlal of gcographic coding guid"s is cnon:tous, and their use "111 
representa major stcp forvard in urban planning, research, and analysis. 
The gr.Jat valuc of coding guidcs lies in the fact that nearly all planning­
rclated data (ineluding census data) is spati"lly distributed, and each ite~ 
of data is found at a unique location, ~~ny planning qucstions and problerns 
ar" in turn conccrn~d with spntial subareas, s=ll scctioris of the urb<ln coc:~­

- munity which hap¡¡en to cont.ün particular groupings of various data items. 
Othcr planning queStíons and subject arcas '"" concerned with the Spatinl re­
l&tionship between Spccific locntions and sub<lreas--mainly distanc<!S and 
daily transportation flows. If data ite= can be associated "ith a uni<¡ue 
location (street addrcss or parcel nurnbcr), and each location in turn asso­
dated with various sr.~bareus (blocl<s, ccnsus traces, city wards, tr.affic 

20Roth <!X~rr.ple'l are taken froro l<'illia1n li, ~bxíield, "Coropr.~tcr t!.:lpping of 
Ccnsus Aggrcgatcd Data: The l<ew Ha ven Ccnsus Use Study Expet"ience," in 
Ricke<t, Federal Activities and Speda1ized Svstems. al so Don.~ld F. 

Geocoding, ar:d Happing," Ül Rickert, :'~~~~~~~~~~;;¡_ 
and Donald F. Cooke and William 

B.ase File and Its Uses for Napping," 

2lu,s. Bureau of Census, Second Draft (Wash-
ington: U.S. Govenlll'ent '"''i,;;;,;_'"The 1970 
Ccnsus: Changes and Innovations," AIP Journal, Xay 1970. Sea lfilliam 
T, Fay, ''Thc Ccography of the 1970 Census: A Cooperative Effort, in Planning 
1966 (Chicago: American Society of Planning Officinls, 1966). 

22caby C. S¡;¡ith, "The :rew Haven Census Use Study: A General Description," 
tn Rickei"t, Social Programs. 

2 3George L. Farnsworth, "Ccnsus Use Study," in Rickert, Service Syste~:~s 
for Cities. 
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~oncs), considerable flcxibillty "ill _e><ist for aggregating data at differcnt 
lcvels and for p.,rfonoing spatial interchange analyses. This is essentiatlr 
tl:'e purpose of thc ccnsus geographic coding guidea and related tcchniques.2 

Thcse geographic base files have four i~portant featurcs: 

l. The basic Adduss Coding Cuidc (cOT:lpilcd using specially prcparcd 
block rnaps in c~ch Sutndsrd ~!cnopolitan Statistical Arca) relates cach strcct 
addr~ss rangc (fo¡- cxampl<•, I,Q0-1,80 B Street) toa spccific block face or 
atrcct segment numbcr, block, ccnsus tract, ZIP codc >.one, and other ccnS<IS 
arcas. All data reported by street <1ddress can thcn be s~d by block <lnd 
aggregated in turn <lccording ro each of che higher lcvels. 

2. Local planning agencies and other users are free to add additional 
&<>o&r"-phi~ cede nw:ócrs for 5Ubareas of special inlerest (traífic ~enes, phn­
ning districts, c~unlty areas, etc.) by associ<ltlng th~ via co~puter "ith 
block face serial nurnbers. This permits considerable flexibility in analysis, 
including the ability to ~ggrcgate det<liled ddta by OC'-'ly created gcographic 
nrc~s. 

J. In ordcr to p~rmit census returns (as 1.1cll as any local data file) 
tcícrc-nced by strcet addrcss to be geographically codcd, a computcr program 
package kno= as AD:-~\TCH has becn developcd to ens<~rc that reported strcct 
addt<'SS"S are c=p"-tible "ith the address rangeS in thc geogra~hic coding 
tutdc. This 1.1ill also permit oth<'r elements 1.1Ühin an urban information sya-
tcm to be coordin<lted "ilh ·rensus d<lta. 

lo. A second prognuo pack<1ge kncr"'n as Dual lndcpendent l-'.ap !:ncoding 
(Dl~OC) has been developcd 1.1hich assigns nodc nucbcrs to cach street intersec­
tion, and standardizcd X, Y grid coordinates to each node. These coordina tes 
can thcn be used to c<llculatc distances, arcas, <1nd densitics, and can also 
be uscd to define the boundarics of spe~ial analysis subareas. They 1.1111 also 
pcnnl t che use of cornputcr m~pp1ng techniqucs, as deocr1bed above. . ' 

' ... 
A second major arca of 1mprovement in the 1970 censua involvcs the much gre~~er 
availability of St:".lll-<lre,¡ cl"-ta. Tnc anticipatt>d a>•nilnbi.lity of data by !our 
diffcrcnt geograp~ic areas is s~arized in Table 2,25 Population and housing 
data for city blocks "ill be avnUnble fo.- the iirst time for all cities 
ove.- 50,000 in' population, "ith thcir ~nvirons also tabulited. 1\;enty data 
items "ill be published by block, and 250 Yill be avaflable on s~rY computcr 
tapca, Four hurrdred data it""'-" for nearly all urban arcas "ilt be "-vaihble 
on tape only for enurr.eration districts and block groups. Both the areal cov­
erage and data content of ce~sus tract rcporting havc been enlarged, "ith some 
30,000 d~ta it~ availablc on tape for the detailed sample survey phasc. ZIP 

24ceorge L. 
Encoding," in Rickert, 
Cochran, "Address 
Systcms; Joseph Daly and 
ll:lprovc"'ent Program," in 

25HcGi"'5ey, "The 1970 Ccnsus." 
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codc tabu!ations vil! also be included for the first time. Thc census bureau 
has cstablished a d11ta accc5s and use iaboratory to facilitate nccess to un~u!>­
lishcd dnta and hns encouragcd local public and priva te groups to establísh 
SunmL.lry tape proccosing ccnlcrs for thc same p<nposc. (Not" that only a small 
fraction oi avail~ble data will actually be published.) 

Tablc 2 
Availabilily of Small Arca D<>ta: 1970 Census 

On su.=ary computer tapes" '" published reports ,,. of arca ---
Ce lis Tentativu com- Ce 11s Tentatíve com-

of datab pletion dates of data p1etion dates 

City blocks '" Jan,-July 1971 " Jan,-July t 9 7 1 

" Block groups 
and enu.~cration 
districts '" Aug. -De e. 1970 nene ..... 

• • 
Census tracts 
lOO pc'r cent 
1 temsC 3,500 Oct.l970-Apr. 1971 ¡ '" Mar. -.\pr. 1971 
Sa1:1ple items" 30,000 Jan. -oct. 1971 

"' ende areas d 800 July 1971 nene ..... 

"The anticipated cost per reel is $60 (tape included). UNIVAC and IBH 
seven-track or nlne-track tap~s will be available. 

bThc terr.: ccll "rcfccs lo c<~ch figur" or st<ltoistoic in th~ tabltLation for 
a sp~cific geographic <1rea." 

CThc 100 per cent dnta ite~ ~over the questions to which every househeld 
must respond. The snmple iteCJS cover additionn1 qucstions asked of 15 per 
cent or 20 per cent of the heuseholds. The 5 per ~ent sa,.,ple quostions wlll 
not be tabulated for census tracts. 

dwithin S~lSAs, data will be tabulated for five-digit ZIP code areas. 
E1se~ere data wtll be tabulated for three-digit ZIP code arcas. 

" 
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RESUMEN 

Se presenta un sistema de fnformact6n urbana con geocodiffcación'que . . 
permite la integración de información de diversas fuentes, facilitan 

. -
do su agregación y presentación, especialmente en· funcf6n de la d1s­

tribución geográfica. Realizar este ,tipo de operaciones por medios 
manuales o sin un marco de referencia adecuado, consumirla cientos de 
horas horrilre. 

El sistema puede ser una herramienta muy útil tanto en la toma de 
decisiones administrativas como en la planeación . 

' 

.-., ' 
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CAPITULO 1.-

INTRQOUCCION 

El medio ambiente ecol_ógico, social y económico ~ctual, es U: plan­
teando demandas nuevas e lmprecedentes, en·las posibilidades admi­
nistrativas y de planeac16n. 

La explosión demogr~fica esta provocando esfuerzos en nuestro medio 
ambiente. Durante los ültfmos 50 años se han producido ~s bienes, 
que durante todos los años anteriores registrados en la historia. 
Los vehfculos esU:n saturando las vfas de comunicación. El aumento 
de fraccionamientos esta Inundando los sistemas de alcantarillado. 
El gran consuro de ene_rgét1cos.esU: contaminando el lll:'dlo ambiente. 

la efectividad de los gobiernos locales·, se deteriora constante!llente 
mientras las demandas siguen en aumento. Por ejemplo, la cantidad de 
basura por persona est~ aumentando constantemente. Al mismo tiempo, 
el tamaño y densidad del area metropolitana aumenta el problema de 
los basureros. En algunos casos se debe transportar la basura largas 
distancias para llegar a las areas apropiadas. A esto se une el au­
mento de crfmenes, necesidades de ~s escuelas, agua potable, alcan­
tarilhdo, etc. 

·Todos estos problemas recaen en los administradores. Tienen que· re­
solver los problemas duales del deterioramiento de la productividad 
y el Incremento de demandas de nuevos servicios.- todo esto con pre-­
supuestos r~ducldos. 

Oe acuerdo con estos problemas, se plantean Interrogantes cada vez 
más complejas. Muchas de estas preguntas requieren datos de mOl ti­
ples ~reas geograficas y·funclonales. Por ejemplo: 

lQué impacto tendra·un nuevo fraccionamiento, sobre las 
escuelas, transportes, protección policiaca, drenaje, 
agua y alcantarillado?. 

iCu(l serfa el impacto probable de una orden de reorde­
namiento urbano?. 

lCómo se puede Incrementar la productividad de los siste­
mas de protección contra Incendios, con objeto de satis-

- __________ facl!'r_las_nuevas demanda.s_? ·------------------------

iCómo se deben desplegar los recursos actuales de 
patrullas policiacas para cubrir los cambiantes 
patrones sociales y criminales, sin sacrificar la 
seguridad pública? 

Estos complejos problemas a nivel polftico no se pueden decidir con 
sistemas de información que únicamente proporcionan una orientación 
fucional. Se deben recolectar datos a través de fronteras funcionales 
y geográficas. Si no se tienen las respuestas adecuadas, es Imposi­
ble la administración y planeaclón del medio ambiente ecol6gio, so­
cial y económico, actualmente complejo. 
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CAPITULO II.-

GEOCODIFICACION URBANA 
• 

La Geocod1ficac16n Urbana~éS·una técnica reciente de procesamifnto 
de datos, que se·ha desarrollado para satisfacer los requerimientos 
de 1nfonmaci6n de.las agencias gubernamentales estatales y·locales. 
Básicamente, reh.ciona" la localización geogrlifica con las bases de -
datos e)(fstentes (por ejemplo, la localiz"acHin geográfica se puede. 

-·re lácionar· con·los ·archivos· de·f nddencias ·de pol ida;;- archivos de- : 
población escolar, etc:);-,la geograffa es_ el comün denominador que·_· 

.- puede.lfgar _virtualmente:todos.los datos. :tos archivos del depar-::.: 
tamento- de pol lefa cont1enen-1nformación·.acerca. de- dónde .y cu~ndo .;:- -

.ocurren los casos. Los irchivos de propiedad, asf como los de per~ 

s· .. 

" · . 

--
·misos.de construcc16n, contienen~datos acerca.de·dónde se localizan .. -' ~-~--::-:.-

_ _,-;: 1 as· cosas . ~ Los·:· archivos ~-de' sa 1 ud • contienen , i nforTmlci 6n ·acerca de · ~ ~ ~ -
qui ~n-y dónde;·- etc:-;' ·y se -podrfa.cont inuar- la lista indefinidamente:-.. -

_- ·El probl ema~es-cómo 'relacionar:estos"d~toFsa 1 vando- el..-obstliculo que 
representa~la- diversidad de~l fmi tes administrativo~o- Todas -lils,_agen.:: •. - • 

• cias•tienen ·sus ·propios ·mHodos• particul ares-para• regis trar·su- infor_,:..... 
: mación;. La so 1 uci On serla -relacionar -de, a 1 gunaomane"ra,esta inform:~--­

ción, con un común denominador (esto es, una localizaci('in'geogr.Hica)~­
~ De esta manera, se podr{a recuperar toda .la 1nformaci6n·pertenecien-

-~ te a·esa·localizaci6n,-sin importar en qué base de-datos se tenga . 
Esto es, •en-esencia ,"": 1 a ~geocodifici!Ción: . La.geocodif.icaci 6n urbana: .- _ 

· • -puede~ integrar- y • corre 1 a e i o na r .1 Os: da tos -a· tra vés"?de ,.1 os ;.1 flili tes-- . 
··- admi n 1 s tra ti vos~ de·. di versas- dependetrc:i as; ¡¡ñad 1 en do :de· esta; manera , -

~ >toda~una.nueva dimens16n· al•procesamiento· de datos-;;:.Con::l a-geoco-· ·, 
- . di fi caci 6n ;"'mue has e dependencias~ pueden· es tud 1 11 r ~ 1 as· bases ·de· da tos-.: 

extremadamente diversificadas-de otras, relacionando~los;:datos en "" , ... 
una·base de"d<~tos-geogr~ficos común:obteniendo respuestas-a preguntas~ 
especfficas:"-Ante"rio-rmente, b11jo -condiciones· manuales, .losocomplejos ~· 
proyectos relacionados con el"intercambio de datos entre diversas 
dependencias, hubiera sido prohibftivamente costoso en términos de 
hora-hombre; inclusive imposibles. . • 
GEOCOD 1 Fl CAC 1 ON" URBANA·::._ 

La Geocodificaci6n•urbana puede ser'vista"como un proceso en tres­
pasos: 

1 1 Utilizando mapas-se analizan las relaciones físicas o geográficas 
entre las diferentes·caracterfsticas relativamente estables del 
medio ambiente. LCu~les.son:los.usos.básicos·del suelo (por ejem­
plo, granjas, minerfa, I"{!Sidencial)? lCuáles son las.caracterfs­
tfcas físicas.del ~rea-(Terreno, cuerpos de agua, tipo:de:suelo)? 
LCuáles--son algunos de" los rasgos de infraestructura-(presasoca-
minos)? · 

, .. 
• 

• 

• 

' 
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2} De nuevo, usando mapas, junto con ijatos estadfstlcos de varias 
bases de datos, se determinan los patrones de·actividad genera­
dos por Tos diferentes usos del suelo. Cuáles son las r'utas de 
tránsito colectivo, las poblaciones escolares, los valores de 
propiedad individual? 

3} Se analizan los cambios propuestos para uso del suelo, facili­
dades o servicios que afectarán a estos patrones de actividad. 
Por ejemplo, ¿Cómo se pueden redistribuir las estaciones de 
bomberos para dar protecci6n a nuevos edificios actualmente en 
construcci6n? lCuál seria el efecto de un nuevo puente o carre-
tera?~ · 

Estos tres pasos podrán consumir incontables horas hombre si se hacen 
manualmente; se tendría que investigar en archivos enteros de diferen 
tes departamentos. Con el geoprocesamiento de 1~ información, una com 
putadora podria hacer toda la búsqueda y correlación de los datos. --

VENTAJAS DE LA GEOCODIFICACICIN 

la ventaja mds grande de la geocodificación es su potencial ha~ilidad 
para incrementar 'la productividad; supera ·la suma de h utilidad de 
las aplicaciones 'individuales. Puede coadyuvar a mejorar h produc­
tlvidad operacional y de planeación de dependencias funcionalmente . 

_independientes; y a'la eficiencia'de todo el. go~ierno. A. través de 
1~ mejor información, se podra-aumentar la eficiencia e inclusive, 
se podr4n reasignar recursos. Esta posibilidad de reasignación es una 
de .las ventaja's pr_incipales del uso de estos sistemas ..... 

Ya que la Geocodificaci6n Urbana utiliza las bases de datos CJ<.isten~ 
tes, se podrfa perfeccionar la calidad total de las bases de.datos 
individuales; de las siguientes maneras: · · · 

,. 

Se podría eliminar la duplicaci6n de una gran cantidad de datos, 
porque todos los identificadores geográficos serian mantenidos 
en la base de datos geográficos Y nO en Tos archivos de datos -
operacionales. · · 

Se podrfan estandarizar los identificadores' geogr.fficos usados 
por todos los archivos de datos. - -

Se podrfa checar la calidad e integridad de los datos almacena­
dos. 

Se podrfa reducir el trabajo tedioso de codificación de identi­
ficadores particulares en las transacciones. 

Cuando Tos funcionarios puedan evaluar exactamente lis facilidades 
y servicios públicos requeridos por el desarrollo y puedan comparar 
estas demandas con los servicios y facilidades disponibles, entonces 
existir.! una base v.!lida para tomar decisiones. Se podrfan consolidar 

• 
' 
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f~cilmente los datos de diferentes dependencias para formar una 
base general para toma de decisiones. Por ejemplo, la mayorta de los 
esta"dos requieren de un informe del impacto del medio ambiente para 

·un mejor desarrollo.· Esto puede ser un requisito complejo que involu-­
era datos de muchas·dependencflls independientes entre sL iC61110 se-· 
afectará el'medio ambiente? llas facilidades exfstentes·(escuelas, 
agua;· etc. ) · ser!n capaces de soportar 1 a carga adiciona 1, o se ten-_· 
'dr~n que aumentar?. las respuestas a estas preguntas requieren de la 
'1 nterrel aci 6n ·de· una· gran -vari edad:de ·datos 1 oc al es y ésta· es-otra-- .. 
ventaja del''procesamiento seogr.!fico -;la de ser·capaz de integr11r. 
datos a travh de Hmites'·ju'risdiccionales y funcion<~.les. " ·. •· ~ 

• 
1 
• 

~-· -~ .... -, .-~-.- .. ----·· -.-.;~--~--- ------ ' . . -
'La· integración-y correlación de la".inforrración a ·través de .Jfneas · _· ~ 
.funcio-na 1 es, ·puede mejorar e las. siguientes áre-as ·de· pol ftica·guberna--.. --...-. 
mental y toma.de decisiones: .•. · · · '· ·-·- · • · ~- · --

As i gnaci Gn. de-recursos-, 
. Utiicaci6n~de facilidades·· --.­

Uso delJsuelo-~­
An.!ilisis ·de· mercados · . . - -¡ - ~-· . 

-Trabajos de ingenierfa relacionados con los.puntos anteriores. 

Todas' estas actividades son.esenciales para la planeación de un meJor 
desarrollo;. Todas =las ·fases· del· desarrollo podrfan ser ·cuidadosamente 

... • - -.estudiadas ·,por.~los::p la ni fi cadores-;- u ti lizando•un•s istema"de=procesa~~ 
· ·. miento,geogr.Uico:·.POr.>tanto.~se.podrJarí:trazar~vastas.redes ·de cami- · 

. nos, .cañerfas>y lfneas:de ·energfa.para,clas~necesidades:ópt1mas: presen-·: 
·- ... tes -y futuras.- Se:podrian . loca l1zar. eficientemente -las~estaciones de· · 

pol icfa ·y~bolltleros;~_. as i -como· otras·ofici nas· mun1cipa les .• Se'podrfan--_ 
• · · 'loca 1 izar hidrantes- para casos-de -incendio con objeto de:dar .la:n:ejor ·. · 

protección·posible'a casas•y oficinas:~Se.localizarian:convenientemente.~ . 
... · escue 1 as 'Y tiendas.- 'Las ·l fneas de ·-transporte· col ectivo,prodrfan· ser-- • ,t -· 

construidas donde más se necesitaran. Si se hiciera manualmente, cad¡¡¡ 
proyecto representaría un enorme trabajo en términos de tiempo, dinero 
y recursos humanos. Sin elltlargo, un sistema de información urbano, po­
drfa correlacionar· todos los· datos-necesarios para apoyar declsloneS-Y>'-

-polfticas.de.lmportancia. -~_--_:- -·- ·- ... ~- - ·- - • 
- _,_- ,..~, _,-- "----

• 

,. , 
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CAPITULO 111.-

. -·. 
PRESENTACION GENERAL OEL SISTEMA .. 

·un sistema de información urbana con geocod1ficaci6n·pu~de pensarse 
como una herramienta cuyo valor depende co~pletamente de la habilidad 
y experiencia del usuario. El sistema capacita al usuario para agre­
gar y desplegar r&pidamente datos geográficos. Proporciona info-rma-

- cl6n para ayudar a los directivoS y 'admlnistradores.a tomar decisio­
nes efectivas. El sistema no toma las decisiones por sf mismo. . . 
Los conceptos b~sicos de la geocodlffcación pueden ilustrarse· mejor a 
trav~s de un ejemplo: Evaluar el impacto de aplazar la construcción de 
un sistema de alcantarillado, en·un área donde el crecimiento excede a 
Tos servicios; en otras palabras, las facilidades de alcantarillado­
actuales no pueden satisfacer un crecimiento adicional. Un retraso­
serfa una de las posibles opciones para enfrentarse al problema, hasta 
que se pudieran construir facilidades adicionales que abarataran el 
costo total del proyecto. · 

la geograffa del área se representa como una serie de mapas sobrepues-
to's, ·· · · 

1.- El primero (Figura 1) muestra ·1a geograffa ffsica relacionada de 
un área hipotética· de planeaci6n; el ·rro·, los·arroyos, y sus cuencas · 
de drenaje asociadas. Las lfneas punteadas representan los limites de 
las cuencas. El significado·de las cuencas de drenaje es que cada una 
está servida por una sola red de alcantarillado, con una capacidad -
diJda. · 

2.- La segunda sobrepuesta (Figura 2) mue~tra las"facilidades ffslcas 
o de infraestructura. En este 'ejemplo, se muestra la red de carreteras, 
Otras sobrepuestas podría·n mostrar escuelas, tiendas, áreas recreati-

• 

vas, etc. · 

. -3.- _la tercera sobrepuest/J (F_igura 3) muestra los lt111Hes p6litfcos 
del lrea. En este ejemplo, zonificaci6n de distritosJ(comercial rodea-· 
da por residencias,_ rodeada por _agricultura). Otras sobrepuestas po-
drfan involucr: r _red de ~ami nos, ltmftes de par:ce las, etc. _ 

4.- la siguiente sobrepuesta (Figura 4) muestra los lfmftes adminis­
trativos. En este ejemplo, -se muestran las zonas escolares, pero tam­
bién se podrlan usar distritos de bomberos, distritos electorales, etc. 
En esta etapa, el mapa muestra la ffsonomfa ffsica, facilidades de -
infraestructura. lfmftes polftfcos y lf111ites administrativos. Con esta" 
descripci6n b~sica·de las relaciones ffsfcas y geográficas, se podría 
hacer rMnualmente un análisis elementaL · -

• 

• 
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Llevando el problew.a un paso más adelante, esta geografla puede rela­
cionarse con otros orchi>:os de·datos, como archi\'OS de per¡;¡isos de 
construcción, archivos de casos de incendio, policiacos, etc., para 
lograr un aniilisis más preciso de la situación. Para este probler..a en 
particular, se saca del archivo de predios, una lista de predios va­
cantes. Los predios vacantes se relacionan con las cuencas de drenaje 
y límites de zona y se hace un proyecto del potencial de construcción. 
El número y tipo de construcciones propuestas llevan a un proyecto 
preciso de la capacidad potencial de alcantarillado requerida para 
cada cuenca de drenaje. El impacto del retraso del alcantarillado se 
podrá calcular con precisión. 

(Un análisis diferente podrla ser el impacto sobre la inscripción es­
colar proyectada, utilizando límites de zonas escolares en lugar de 
los límites de cuencas de drenaje). 

~lanualmente esta aplicación, podría consumir varios cientos de horas­
hombre .. ~uchas dependiencias hacen aniilisis de este tipo, Gnica~nte 
para problemas de rutina, y no están relacionados con proyectos espe­
ciales. Este procedimiento completo, y muchos otros semejantes, pueden 
automatizarse utilizando un sistema de información geográfica urbana. 

La figura 5 murslra un IT(ldelo si1nple de un sistc111.1 de procesomiento 
geográfico. Los mupas alim~ntados al sistema son los sobrepuestos ya 
mencionados. Las características físicas, obras de infraestructura, 
lfmites políticos y áreas administrativas. El procesador geográfico 
combina estas entradas para producir reportes o mapas que apoyen al 
proceso de toma de decisiones. 

/ 
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CAPITULO 1\'.-

DESCR!PC!Oil DEL SJSW\A 

Un sistema de geoproces~miento se puede dividir en tres fasr.s distin­
tas: Construcción/l·lantenimiento, Selección y Proceso (ver figura 6). 

Cot!STRUCC 1 O~l/fWnEtl 1 H lE taO . -

La construcción/mantúninriento, tiene la función de construir, editar 
y actualizar el archivo geogr~fico urbano(AGU). Este AGU es una des­
cripc.ión diyitalizada de la geografía de un área especifica, junto 
con sus índices asociados (incluyendo el mimero rle calle y/o parcela). 
El /\GU f.s un 111odelo de computación de un área geográfica, casi del 
mismo modo que un w~pa es un modelo gr~fico. 

DIGITI\LIZAR un rr.ilpa es poner los datos en una forma le~ibl~ de máQuina, 
con lo cuilT se crea urr archivo de proc~óamicrLlO d~ datos del rrupa. Es­
to se logra asignando coordenadas X, Y, a los p~ntos predeter~inados 
en el mapa. Por ejemplo, se les pondrían coordenadas X, Y a las inter­
secciones de calles, así como a otros rasgos, como localizaciones de 
hidrantes para incendios, cementerios, puentes y carreteras. Entonces 
se le da un nombre a cada uno de estos puntos. Esta lista de no~bres 
forma el índice de calles que se asocia a el AGU y se puede considerar 
como un "diccionario de datos". Cada no~bre muestra la información -
disponible p~ra cada punto y dónde se puede encontrar esa información 
en la base de datos. 

SELECCJOt/, h Selección busca datos apropiados en el archivo geográfico 
• urbano, y los correlaciona con los archivos de datos existentús {oepar­

tamento de policía, consejo de planeación, asesoría, etc.) Por ejerr.plo,. 
en el AGU se ~uede correlacionar un inventario de carreteras, un archi- • 
ve de escÚelas pri~~rias, y una base de datos de ~arce laS, para analizar 
los sitios" odccuados para construir una ~uev~ r~scuelci .. La correlación se 
realiza haciendo coincidir los identificadores de localización que apare 
cenen el AGU y en las bases de datos operacionales. -

Proceso organiza los ·datos en el formato deseado y despliega 
,Jt,,d~L La produccción puede ser gráfica {mapas), alfanumérica (ta 

bulación estadistica o de terminal interactiva). Esta producción se pue~ 
de hacer en i~resoras, graficadores, terminales remot~s. o te~inales 
gráficas de vectores. El rr.odelo se puede manejar en tiem~o real. 

los mapas se pueden producir en una impresora de lineas, un graficador o 
un tubo de rayos catódicos {pantalla de video). 

Para el público se pueden hacer mapas con graficadores de alta calidad, 
mientras que ~ara otros r.~pas que no necesitan ser tan refinados se -
puede usar impresoras electrostáticas. 

El proceso puede contener un modelo para preguntas: de "qué pasaría si". 
Por ejemplo: 

' 

' ' 

,. 
'' ' 
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El modelo de análisis de tráfico evalúa el nivel adicional de 
tráfico resultante de un nuevo conjunto comercial en el luGar. 
Se usa un mod•:·~o interactivo por medio de una terminal, doi:de 
se pueden fácilmente añadir, suprimir o cambiar datos. (lQ~é 
pasaría si se construyeran 13 tiendas en lugar de 8? iCuál se­
ría el impacto?). 

El modelo de contaminaci6n del aire computa las concentraciones 
de contar.~inantes gaseosos (hidrocarbonos, rr.onóxidos de carbono, 
etc.), que resultan de los equipos móviles y estacionarios que 
coniarr.inan el ambiente. (¿Qué pasaria si hubiera 400 autor.:óvi­
les en lugar de 50? ¿cuáles serian los niveles de contamina­
ci6n?). 

El modelo de ordenamiento territorial mide el ir.Jpacto de nuevos 
fraccionamientos sobre los servicios públicos, escuelas, faci­
lidades recreativas, de salubridad y facilidades de proyección 
contra incendios, etc. (GQué pasaría si se ~onstuyeran Mñbito­
ciones pard 15 familJas adicionales? GCuál sería el impacto?). 

Estos tres modelos utilizan un archivo geográfico urbano que se corr2_ 
lncionan con las b2ses de datos para un sister:~J interact1vo que ~o­
sibil ita a los adr..inistraéCtr€s y planificadores resoher los proble­
Jl<IS actuales y asegurar las necesidades futuras. Se puede añadir, ca~ 
biar o suprimir cualquiera de las partes de la inforr.Jación por medio 
de una terminal, y el programa se puede volver a corrGr para las 
determinaciones del último ~inuto. 
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CAP ITlllO '1.-

MANEJO DE LA BASE DE DATOS 

El Sistema de lnfonr:ación Geográfica Urbana correlaciona los datos 
de las bases institucionales, con el archivo geográfico urbano (fi­
gura 7) . 

Los archivos gcogrMicos urbanos se pueden construir en cuatro ni­
veles de cor.lplejidad; explicito, estadístico, de lfmites, y de in­
geniería. A medida que se procede desde el b3sico hasta el más com 
plejo, se pueden manejar una variedad mayor de aplicaciones; ta~-­
bién se incrementa el costo y los requerimientos de mantenimiento 
del sistema. 

El-ni~el de complejidad explícito, es el acceso básico al procesa­
miento geográfico (figura S). fn este ni~el, cada nogistro de datos 
contierre el geocódigo. Por ejernplo, el distrito de bomberos esta 
contenido en cada reporte de incidencia de incendios; o la cuenca 
de drenaje está contenida en cada registro de predio. Con este ni­
vel, se puede hacer, un procesamiento geográfico simple, sin el au­
xilio de un sistema de corr.putación especial. Empero, existen los 
siguientes inconvenientes: 

1.- No es posible cruzar la informaci6n de diferentes límites fun­
cionales, a menos que todas las bases de datos estén geocodi­
ficadas. 

2.- Es virtualmente irr.posible actualizar los archi~os geográficos 
cuando se cambian Jos limites administrativos por una nueva­
zonificación; división, etc. 

3.- las preguntas de "qué pasarla si", no pueden ser econ6micas 
porque las fronteras geográficas propuestas no están en el 
archivo. Por estas razones, el nivel de con1plejidad explici­
to no se utiliza tan ampliamente en los sistemas de procesa­
miento_ geográfico. 

ErlFOQUE I'.UL TI DISC !Pl 1/lARIO 

A las tres distintas fases de un sistema determinado de información 
urbana (Construcci6n/Mantenimiento,_Selección y Proceso) se les pue­
de denominar el enfoque multidisciplinario. Existen tres niveles de 
complejidad, (en realidad existen cuatro, pero no se incluye el nivel 
explícito por su simplicidad) por localización (direcciones Y geo­
codificación simple), por lfmites (administrativos, políticos o de­
bidos a la malla urbana) y el de facilidades, que defieren entre sí, 
principalmente en el nivel de detalles geográficos en los arcnivos 
geográficos urbanos. 

: -: 
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l.- El nivel de localización simple resuelve la ubicación de 
acontecimientos en áreJs geográficas (por ejemplo, en el 

·distrito de bomberos 14 ocurrió un incendio en Ave. Taxque 
ña 181, o en el área de planeación 5 ocurrió una subdivi-­
sión del predio 10-1-24). Responde a la cuestión básica: 
"¿En qué áreas geogrUicas ocurrieron los hechos?. 
Tiene la posibilidad de producir reportes estadísticos que 
sirven para el análisis o respuestas interactivas para una 
acción inmediata. Este nivel ta~bién puede apoyar la pro­
ducción de mapas de incidencia o de densidad. 

2.- El de límites resuelve la geometría de los acontecimientos, 
en otras palabras, la~ intersecciones actu~les de los polí­
gonos. (Por ejemplo, en la figura g_ ¿qué porción de qué 
predio cruzará exactamente el trazo propuesto para una nueva 
calle o carretera?.) El nivel estadístico listaría sola~nte 
los predios afectados. El sistema de limites da una respues­
ta geomi!trica Taás que un sumario estadlstico. [ste nivel se­
ría útil para el v~luador catastr~l; por ejemplo, rodria 
pedirse contribuciOn especial a todos los predios ~ 50 metros 
de una nueva avenida?. Se podrían preparar planos catastrales, 
para aquellos predios que estén incluidos, aunque sea par­
cialmente. 

3.- El nivel de facilidades (o Ingeniería) resuelve los detalles 
a nivel de ingeniería {por ejemplo, porporciona trazos de 
ingeniería sin requerir de un levantamiento preliminar). 
Ver figura lO. 

Todos estos niveles se pueden usar en el Enfoque MultidiscipÍinario, 
y son compatibles en nivel ascendente. Cada nivel más alto permite 
una mejor visión, pero es m.is complejo, y por consiguiente más cos­
toso en su construcción y mantenir.1iento. Generalmente es más prác­
tico empezar con el ni'lel de direccicnes (localización) y r..ás tarde 
extenderse hacia arriba de acuerdo con las demanaas que se presenten. 
El Enfoque 1-\ultidisciplinario apoya las aplicaciones en tiempo real, 
como los despachos de emergencia, así como las aplicaciones de pla­
neaci6n. 

• • 
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ARCHIVO GEOGRAF!CO URBMO/COOIFICACI0/1 DUAL HWEPEtiDIEIHE PARA HAPAS 
URBAriOS.-

Ya son varios los paises que han implementado un sistema de infonr.a­
ción para áreas urbanas cuyas características principales son: 

Una retícula de canevá en proyección cónica de Lar;¡bert para 
el caso de Suecia, sirve de base a la incorporacilin de in­
formación en la base de datos (FRIS}. 

En Canadá la Unidad Básica de Información está constituida 
por elementos lineales representado un costo del bloqu"e de 
n<~nzana (G.R.D.S.R.) y !'n el caso de los países escandino-. 
vos (NIMS) E.U.A. (DH<IE} y Francia (R.G.U.) ln Unidad· ~,ísica 
es el segmento vial li1:1itado por dos nodos o cruceros. 

La Oficina de levantamiento Censal de E.U.A. ha creado un archivo geo­
gráfico urbano para las áreas metropolitan¡¡s más ~r~ndes d~l país. 
Estos archivos se utilizarán para el Censo de 1980 y algunos del Censo 
de 1970, ya están disponibles. Ver figura 11. Sin c~bargo, algo rr.iis 
importante es que estos archivos (AGU/CDH'.U) tienen los datos básicos 
para apoyar un sistema de procesamiento geográfico en el nivel de lo­
calización. La existencia de un archivo AGU/CDH-\U para un área en par­
ticular, puede reducir bastonte el tiempo y gastos necesarios para 
construir un sistema de procesamiento geografico. 

Los usuarios de estos sisteTT'ds serán incontables y ayudarán a enrique­
cer las bases de información de datos urbanos multidisciplinarios que 
existan. 

. ..... 
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CAPITULO VI.-

DESARROLLO DEL SISTE1·:A 

El desarrollo de un sistema de información urbana es una empresa com­
pleja. Es absolutamente esencial un apoyo a nivel directivo. Ya que 
el procesamiento geográfico cruza los límites funcionales, debe exis­
tir un apoyo a alto nivel, para cuando las decisiones crucen estos 11· 
mi tes. 

Se debe organizar un grupo con representantes de las dependencias que 
vayan a usar el sistema. Estos representantes participarían en la pla­
neación de todo el sistema, con objeto de asegurar la satisfacción 
expedita de las n<!cesidades y requerimientos de todas ellas. Se debe 
consultar a los tJSuarios potenciales durante el diserio del sisterr.a, 
con el fin de conocer si aceptarán el producto termi~ado. 

Este grupo de representantes de cada área debe llevar a cabo un es­
tudio de lo siguiente: 

Aplicaciones específicas deseadas para cada dependencia (in­
cluye~do los beneficios potenciales). 

Bases de datos disponibles y la~ que se tendrán que construir 
para apoyar las aplicaciones de cada unidad. 

La investigación y la transferencia de c6digos o técnicas de 
potencial aplicación al sistema. 

Los recursos disponibles tanto locales, estatales o federales. 

E~tonces se procede a la elaboración de un plan de implementación 
basado en las aplicaciones rcq~eridas por cada lirea y los recursos 
disponibles. Se podrian añadir al sistenhl las capacidades y apli­
caciones, de manera modular, estableciendo un programa de imple­
n-entación. 



• 

CAPITULO VIl.-

JUSTIFICAC!OII ECmW:.~lCA 

El valor real de un sistema de información urbana, se debe medir en 
términos del au~nento de productividad en·todas sus aplicaciones. 

Se puede analizar la productividad desde tres puntos de vista: 

l.- Reducción de costos.- Eliminación de algún dese~bolso de capi­
tal en el futuro~ (Por ejemplo, ·evitar la construcción de una 
nueva estación de borr.beros, porque el equipo actual y los re­
cursos hurr.anos se aprovechen más eficientt:'mente). 

2.- Rrdistribución de costos, recursos humanos, o equipo.- A traves 
de una asignación más eficiente. 

3.- Valor agregado.- Resultado de las posibilidades adicionales­
que antes eron muy costosas o muy dificiles de realizar. Lapo­
sibilidad de establecer una regionalización nueva cae en esta 
categoría; frecuentemente, los requerimientos federales y esta­
tales demandan informes sobre el impacto en el medio ambiente 
para nuevos proyectos, y éstos pueden ser ~uy complejos. las 
horas-homllre empleadas en la investigación manual, podría ser 
astronómicas . 

APLICAC101lES POWlC!ALES DEL PROCESAMIENTO GEOGRAFlCO 

En toda administración municipal existen aplicaciones del procesamiento 
geográfico. Continuamente.se hacen algunas aplicaciones (como despachos 
de emergencla de bomberos o policial. Otras, como la regionalización se 
hacen sólo ocasionalmente co~o una función de la planeación. Todavía -
otras, como·las inspecciones y permisos de construcción, se hacen ruti­
nariamente. A continuación se presenta una lista de las aplicaciones 
potenciales del sistema de inforo~ción urbana para poblaciones de 
100,000 habitantes en adelante. No pretende ser completa, únicamente 
indicativa. 

1.- Despacho de policia.- Despacho de recursos policiacos basados en 
la asignación geográfica y la historia local. 

2.- Despacho de boffiberos.- Despacho de recursos de protección contra 
incendios, basado en la localización geográfica, condiciones lo­
cales, y la historia del caso. 

3.- Zonificación escolar.- Planeación de la utilización óptima de las 
facilidades educacionales, basada en la geografía de la población 
escolar. 

4.- Transporte escolar.- Planeación de las rutas de autobuses más efi­
cientes, basada en la población escolar y la localización. 

'' ' 
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5.- Planeación urbana.- Análisis del impacto de las decisiones urba­
nas sobre todas las dependencias del gobierno local. 

6.- Planeación de transporte.- Planeación del transporte colectivo 
más eficiente, oodificando las rutas y destinos de los transpor­
res alimentadores. 

7.- Recreación.- Localización de las mejores áreas recreativas, basa­
da en la localizaci6n_geográfica de los sitios y usuarios. 

B.- Análisis de delincuencia.- Asistencia en la delimitación de <ireas 
de alta incide~cia de delitos para optimizar la protección poli­
ciaca. 

9.- Cuidado de parques públicos.- Planeación del cuidado de zonas­
vr.rdr.s dentro de la ciuéad, basada en la locali7ación (le estas 
zonas. 

10.- Colecta de basura.- Planeación de rutas, basada en la'geografia 
del uso del suelo. 

11.- Impacto en el medio ambiente.- Análisis del impacto de las urba­
nizaciones propuestas, sobre la ecología y las dependencias mu­
nicipales . 

12.- Listas de emoadronamiento.- Producción de listas de electores por 
área geogr~fica. 

13.- Localización de servicios públicos.- Planeación de reparaciones 
y nuevas construcciones de líneas eléctricas, telefónicas, de 
agua potable, alcantarillado, etc. 

14.- Uso del Suelo.- Mantenimiento de archivos exactos de uso del s11elo. 

15.- 11onitores del crecimiento.- Análisis contínuo de los cambios de 
localidad, basado en los análisis geográficos de licencias y per­
misos de construcción. 

16.- Inspecciones de Construcción.- Planeación de programas de inspec­
ción, basada en la distribución geográfica de permisos y licencias. 

17.- Mapas base para Catastro Urbano.- Determinación de los impuestos· 
'prediales. 

18.- Valuaciones especiales.- Asistencia en el trazo de áreas candi­
datas a impuestos especiales. 

¡g,- Mapa base (Ingeniería).- Mantenimiento de r.~pas de ingeniería 
exactos para eliminar la necesidad de estudios preliminares. 



No todas las aplicaciones se usarán en todas las organizaciones; de 
cualquier modo cada aplicación sirve pa1·a, por lo m~nos, des depen­
dencias. Cada aplicación tiene un cierto potencial de productividad. 
La suma total de la productividad justificará un sistema de informa­
ci6n geográfica urbana como el que se plantea. 
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CfiPITULO VIII.-

COiKLVSIQ;I 

l<1 implement<lción de un sistema de información geográfica urbana 
•puede dar muy buenos resultados p<!ra los gobiernos estatales y -
locales. Como·con la implementación de cualquier sistema compu­
tarizado-sofisticado, se necesita un apoyo cor::plcto y una gran 
confianza por parte de los altos niveles gubern~mentales. La 
geocodificación integra información a traves de límites funcionales 
(dependencias) y jurisdiccionales (políticos); el procesamiento 
geográfico no puede justificarse en base a una sola dependencia. 
Po'r tanto, ln construCClÓn, ¡;¡antenimi!mto y uso del sistr.•ltJ. re­
quieren de ld cor.· .. ~letil cooperación y compro¡;¡jso de todos los fun­
cionarios, además del coordinador del proyecto. Sólo entonces se 
pueden obtener los recursos necesarios para tener éxito, facilida­
des, dinero y personal. Se debe consultar al funcionario de nivel 
n1ds alto durant~ todas las fases de la planeaci6n e instalación de 
la base de datos del sistem.;~ geográfico urbano.· 
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AN APPROACH TO 
INTEGRATED INFORMATION 
SYSTEMS FOR PLANNING 
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INTROOUCTION TO URMN !NFOIIMATION 
SYSTE~S 

" • 

~ ... -·•.W . .- .. -­-· An <nle~~T•••d infonnotion oyo,_, lor urt>on •nd regiohOI 
pl•nning ""~"""' a ddl• bo.., thot con describo.• ohe urb.on 
system •o ab,.,acl lermo and lrom which do" l'•"tnining lo 
planning i"uoo ''"be aulomalhlly .'lt'le<ted .1od onolyU\1. 
Th""' m¡uifl'-nlsor>d othen m out t><oadd"""'J w...., op­
plyin5 informotion oy01omo t«hoolof¡y to urb.on pl•nnlng. 

Th,. """''" surveyo ""'"'f'lual, rall"nal, and '"""mental 
m <>del de•i~n-, !halar" U!i<d lor urbon ond r<~IOndl plonning. 
Uoing the rational mo.l•l lor p!annong ond dcc.,ion moking. 
1 he anicle de!l<n bes tho coroc..p<u•Uut ion ond '' roiOHcal ion of 
dota ""JUirem¡.nts b~ fov.-1 of sovemmenl and b)' th~ m.. ond 
'numl><'r of a real uM•. Hio •rtlct. olso di,;cu_'""' tlw use of 
infurmotion oyolems for urban and regional planntng. de­
ocnbtng •nd analyzing d&to ""'"~""'n'• for drffr..,nl typeo 
of informal ron oy<tomo. fl,.,.lly. a mothodoh>gy for rondu<1· 
Jng the rt.onning pnxtu and deoigning urbon and n>gion.al 
inlormotion oyotemo 10 a loo outlined. 

·--'----•• 
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· "'" urt:..n rnlrumotion oyiiCm io a opr><ial ty"po of ~nphlc • 

lnlu•m••••n 'Y"''""'· lto doto booo ro,.;,,. of oboe"'""'"'"" ' 
pr.rpuiOiiron, >ln.'<"l ... ~.,.-M,, lond J"n:olo, •lali>lrcal or jurlo­
dicll<>nol areos, lron...c-IK>n•. ond ovonlo.' Thlo data lo then 
u>N fur pbnniñR and '"""'!;""''"' o<1iv~~ th.r.t are, for th< 
moolp.>fl, nonroudnc, , 

n... ot.rrwnl• uf on lnformotion oyolom con b< drocril><'d In 
f'<rmo <>f four •ubsy•tomo (soo FiHUIO l): 

• Monogcmenl Subsystom- Thls subsyotom is mode up 
of ti>< org¡rni .. Uon, r.t.off, ond procedurn ond rulto for 
dotcrminin¡tho dln:ction of one or more of tM oth., 

thrft' ouhoyolomo: Tl>o "''"'""""""' ouboyotrm lo 
' t.lr¡;ely noncomputerized; olall •nd pmcedw·"' .,.. 
¡' .... ,ilablt lo fa<illlale """"lo the dala .... and <>lher' •· 

•ouboy<lemo. TM ota!f o major fun<hon u to lfanol.ll~ 
' .,., q"""'"'"' rrprdrng '"'ri<v~l qut,..... and •uty ... ...... -

• Da< a Prr><e .. lng 5ubsyotem - Thl> •uboyotem hondleo 
d.llo o<quisHion, Input, >torago, and retrl<val by moano 

, el 1 ""'~""""" ol cpentiono util!.ring vuiouo outcm•tod 
and AONUIOm.otod proco.JUf<'l. Jho d&IO b .. O {lhe m.l• 

)or olement of on informatK>n oystom) ond the varlouo 
Jot• copturc P""'""'" that general< tho dota~ •• '"' 
found in thio.uboy•tem. · 

• O..to AO\Oiyolo Suboyotrm - This ouboy<tom tw.dln 
, oooch dato m.onipubtiono .. oumm.orlzltlon. oloti>lical 

•' analyoes, or modeling. Thlo oubsyotom •loo prep•f<'l 
dato for output In vario u• fyrmo. TI>< dota analy.it oub--
oyotom enabloo iOio<liv< rolriovol of d&ta 10 thot d&ta 

-- ----· -·--- .. -
Figuro ], lolonrrotlon SyOI<m S•boyllomo · 
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analyou c•n be l"'rlum=t. The>< onal~ses ,.nge from 
tho lurinattin~ uf ..,le<:to~ <lata in n·¡'Ort Jorrn 10 tho 
><>phi>lo<OL<·J mu<lehng uf urb.on ·~•h·mO uoing -.nous 
1'"'" y npriun• •n~ map oulput h> •kpi,·r tlw •pO!ial in<i· 
d'''"" uf P"liryoll<-<15. 1 1: t!lrl 

• htfo>rm.lt.,n u.., Suboystom - Thi• oul»yot•m .. rves •• 
tho ""'~' Joi-o510n·ma>.iñg 'Y"''"' "'h..•r• th• lnfo.ma­
hon io brought la boot on a ¡>om:ul.r P,.oblom. Al­
though tho info,.,.,.tion uoe oi.boy"em pÚioriñ. non­
<omput•riz..d octivit.,.,, it is otlll rOi.s.dered • 

L. 1 ''"1' 
'""')'"""'· ' 1 ' •• it • 

lnformolion oysl•m• 5hould «>nsist of al kaS! a dala pro­
,...,ing suboy"""' anda managoment •ub>y"<m; ho"we'<r, 
to dato, fow lnformar.,n oystoms ha>< p•iJ m"<h &th·nt~,¡, lo 

' 

• so•porote mona~''""'nllunctton. Tho h"l"'"'n ol )'MI or all 
. ni¡¡,.. Joto on,ry;o; ouO.y•tem ••ries ""¡,;,tc-robly, d<•pend­

·. ing on th< ~.,,r, ond ubje<tiv., of lh< inlurmoti<>n sy>tem. 

u_ .. ..,._._. -­... -...... 
~-· ··-• 

.. 
... 
.... ¡,_ ..,¡ . .. , ......... 

• 

· Althuugh ti<~ inl<>rn-.t"'n """ •obsyoocm gen••r.lly io ••toma! 
to the inlomuti<>n oystem, it •hould be con<ide .. d ;., on int~ 
gnlportolthroiOI<m. - • 1• • 

Urlun lnfo.,..ollo~ S);, • .,... . ' 
'. t, 

' - • 1- 1 1 ., 
A:t wb.an oyOI<m ;, m- <tp of phyoic.l. -i•l. •nd e«>­

'nom>< oul»y>lems. An urNn inlnrmol;on >)>t<m piovldes • 
mean• for diJ<ernin~ eh .oRe< in lhe urb.H> •y•tem by moni­
toring lh<• '"'"' ollhe..- ph);ocol. .O.,¡,,¡, al'd •-<onomic pro· 
""'""'· To perfu1m thio monitor"'~ luncl"m, dal.1 fmffi maps, 
sum•y>. ond odmini•lrollve r..>co<J-kcer"'S 'Y"""'' '"'"" •• 
"lal inputto urb.>n inlormaL<on syolems. 11 >rt urbOn inform.l· 
titon •y•lem is lo be u5ed prilruutly lor intrd·urb.:i~ ,,., sur­
"<<llano;.- and planning. the 'Y"•"' "'"'' be ltnkN lo local or 
melropohton I'<'Con.l->eeping/un<hom. ~ _, ' 

Urb.an ond ~g;c>l\oll pl.on""" and m.ln•¡;on b.lo~ had a 
kmg-slon.ltn¡; ond, Jor th~ ""'" po.rt, unm<'l noN Jor •mall­
are• dlla on population, ~mployment. a11d >imilar oct!Oity· 
wlaled data: Th~ prinoipol ,,.,.J of ~~~ urb.>n pl.onn<r and 
m.>nagor is curr<nt infurmatinn on the dom.tttd lor, a¡,d sup­
ply of, faciloti•·• and "''"'res. Allhoush, in ,¡,,, p-.st.' supply 
and J.-m,lnd J,,,, l>y lrollic zono• anJ '""'"'" '''"" ha• boen 
u•elul, <'I"'TÍence ¡,_,, ¡Jroven that b.>>LC lan.l ""dato i> ofoen 
"S!í'"SO'«< in oe><•r>l ways (e.g .. «hool anJ f'l'h<~ dislrtels); 
th<rdo.-., • omall<-r ol>s<'"ational entity, <u eh " 1 ctty block 
or blo<k Iocr, con pn>vid< moro d<•irable lb1bdtti. 1,' 1 1• 

lnlormation "'11-'n.lmg popu!.IÓ<>n ond rmploy....,nt ;. 
probably thr moot n .. J.J sm.oll·•"'• dato; tnrrtfo,.,; h<-tter 

·• acwunting m<l hodo ¡.,; populouon and em rk>)' m<nt e~ j:oo 
>hould be drvis<-d. For e""mple, "' elohorate ....-Qrd-O:.eping 
oyotem oro oyllrm f~r .-.timatlng poput.hr,>n ond ~mploy-

A "' ... ,. 
1.¡ -

i ' 

" ,, . ' '. '¡'1 

1 
' '' ,., 

1 

: . 
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1' 
1 ; ' 
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r .~, .¡¡., ''"• 
........ ">!~"" 
"""''1"~~'"" 
" 

• 

monL (by mco;uring >UCÍ. v~riabk•o •• h0u>mg unit>) ,nould 
0..• ''"obh>i<ed.. ' , , ,' l .. 

By mu11Hunng urban ch.mge, small·aii'J data rogarding the 
curn•nl "·''"' ul urban activitio> i> alwolf> ov01l•blo. 1 ho mon­
ilnoiOtK lut«Liun '"" occur in"''"'"' time cy<i••• (e.g .. annu­
ally, ><mionnually, monthly. ot da1lyJ. In ~<nor>l, in md<r to 
matnlairi lho cur,nt ""'"' of urban acli•tt~-.. urb.>n tran..c-. . . 
<ion< o~~<>ur,r t..• n-ror<iod and tabubt<d n tltey occur. 

1 •••• ;: ,. i 
DATA RfQUlREME:O.'TS FOR URBAN ANO REGIONAL 

Pl.ANNING ' .• • 
; ; ' . ' . i . . . . . 

' . ' D•ll "'1";"'"'''"'' ¡,, urban and «·~i~nol plo~n1ng dq><:n 
"" th<• typ•· uf Jota (e g .. >OC""'-""""""· ph)·mol, or prop-, 
e<Lyl. lh1• tyf'<' ond numb<r of 'on•ol units .• lnd !he type ol 
acmunl {o.• ~ . ,·urront slolu>, ht>ltll ;,-,,¡ d,\l,o, nr nows ¡,.,,.,.,.,n 
_,,0,1;), !l>t-' «'quiro.•mo~ts olso ~··po.•nJ on hllw the d"• wlll 
be uo<J. ""'"'" ,¡.,, ¡, uS<•d o.·•clu.<iwly by pl.lnno.'" while 
otho.•r do" (<.g , Lmd ,,.,...,.hip n-<on.lo) io u..,J by plann<r> 
and •dmint>tralor>. 5<-•or•l f•<tn.-. >huut.t be con>«t.-red 
""''" detom>ln>n~ d.>"- "-"'uiremcnl>: d.>l.l V<llumt, d1fler· 
en«-. bo.•lwun •ub.>ro.·O<, a¡<ol<upply ~nJ do·tn.>n~ "'l.>lion· 
oh1P>- lh..., fa<tu.-. •re di"''""" 1n th< !nl~wing >«:titono. 

' ' ,. . ' 
Dilo \lolotr\o: Tbo "'""' im¡-..,tl>nt foctoi for Jotermining 

inl<lrmoli<on >)''"'"'' T<"qUir<mo.·nts ;, dot.i "<<lumo.•. In pl•n· 
ni<l~. ,J;iLol v10lllm<· is • functi<>n ol the >p.ltiol olnd oltlnl>ule 

"''"'"''"" .,¡ tlw d.ua. Th<• dtvi>i"n ,¡o "'"')' "W"" """ lew 
(h> th.1n 1()11) •ub.11oas ;, consid<•red '""'""S"""'J ur l<>w 
op.ui.>l n•w!utr.>n Low Sp.1tial "''"luli<•~ >pl<nt>Ote ll<'<'do.•d 
lur pl.lnnlns ot ,111 le•els ol ~""""'~'""' .1nd ..,,_. <'>><1)' o«om· 
mt>doto.-.1 by manual >y>l<-n<' OT conv.-ntton.ll comi"'I<T sy>­
l<'m>. On th•· <other hon.l, h'<¡;h •P"t'"'l n.,.,lutiun >)'>l<m> '"' 
n....J<d ¡,11 mnw J,·ootl•J pbnnin~ ond tn.ln.~g•m•nt, >o<h •• 
n.uutal f<'O<IUK• an•ly•is, t.nd 1'-''<<l•y•Mns, ond m..-1 seg­
mcnt·b.>><-d 'Y"""''· S•nco th1.,... >y>tcm• ""1""" high sp;tttal 
re><•lution d.tt•, speci•li.ed han:lwa~e •nd ><oltwore ore olso 
n·quiT<•d ¡,., <l•g<llzing •nd moppin~ S<'"S"Phtc d•"'- · 

L • ., ' : 1 ' 
Uiflo«n«O Bdwrrn Subor<IO. lit •11 le'l•lo ,¡ ~uvorn· 

mcnt, juri•dt<t<<n» •noly<O J,fl,•n·<t«i lo.·tW<'<n ouNcoos 

ond/or .<11•«"''' ''''"""'''' '" oubaroos F<1r <'•lmplc, the f•d· 
•col ~uwrnm,•n\ 1> conc.-mcd wtth >t•t«.tnd lun<l~~>n•lare•• 
th" m•~•· up tke <Quntry. On th~ "'"" h•nd, <11)' SQ•em­
menl< •ro <t>n<ornod -..ith n<"ighborl\ood• and •cttvtty nodo> 
1~11 mo~< up lh,• ci<y. Jn oi<h« <<»<, 11>(, S""''rnm••nlal unll 
no«l> dota <In tho ooct<>eronomic •~d """'""'" """' ol its 
oul>um,.. Th• numhor of sub.>tN5 i(l any juri>diction uiu•liY 
tlllS<'I lfl>m 10 tu I,OOJ. Too low •ub.>r .. , m•l.¡o <omp•nson> 
too sonoro~ 100 mony mo~ecomp•ri><>O> too romple>. 1 
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Supp!y ond O.mond ~lotionolllpt, Tt...re .,.. gOllotnmrn­
tol pl;mning fuoctionothol ~,;,.. detoiloJ dato "'lotins not 
lo P"''l"'" planning or rnource allt><otton queO!iuno be­
twoon •ub.'"'"'· but lo pmic'<l planoing or 'f'<-c-ifk oupply ond 
dom•nd ,..,[,llinn>hipo fur opedft< >iloo. Au,•'y><< Qf oil< outt• 
ab11uy fur development, •trea01 w•tor qu•ht_v, and tho condi­
lion of O!lft'l ;¡nd highwoy notwor.., "'JUÍro oite •pK!fk ond 
~"~- op<'rilk data, ond, """"'~"""lly, on j¡olonnat10n oyfltm 
wh<MO u nito of obse,..otion '"' ,;¡.,, hn<•. or othor ontiti., 
under oludy. For e,...mpl<, when Plano in~ ' public ITonopor· 
tatioo 'Y"••m, data un riJe .. hip and "'""' voh·ieolo nooded 

·., woii.,IIOdoe<onomk dota lor tho po~ul.,t<ln by oub.or<ao 
ol tho rity. Atlhi• mote doloiltd lo•ol ol pt.nnlng. lho dota 
¡,.., for plonnlng iooflm drown lrom, or" the ''""' oo, tho 
dato to;o.., u .. d in the Op<'t>lionoor manogement po ... , of the 
informa !Ion oy>tern. For "'•mple;the highway ne!work dolo 
and land owne,.hlp recor,b u>ed in plonning ""' obloin«i' 
lrom the operauns agencioo us;,;~ the .. me dat• Jor .UUy 
•dminiol<o!lon o/ oh.,... ><tlvnin. Noturol """'"~ p!.onnon 
integro te <ompuloriud mop doto lor Lond capab;luy ond oult­
obHity onoly"". Natural n•oou~• "'""'S"'' uhll<etho ,.me 
da ... po.·thopo at • d¡fferenl rooolut>on, fm lnre>l or wildlifo 
managern<o>t.· · 

Anothor atogory of d•t• for pla nnl ng lo Oltl'lple ourvey do to 
that con t.. b;o..,d on lr.noit riden. oo:up.nl> o/ howin&. or 
uoerool """'otion Orheolth IO<i~tieo The numberof obs.no­
Uono forth...- kind> ol doto uou.lly rang .. lrom 100 to 10,000. 
To p<'rform •n•ly~• with •uch data volun•r• requ""' • g<n• 
""1-purpu .. <omputer •nd• generally ov.,Jable ""loUcol 
p><k.lg ... 

Anil)"'ln5 Dolo ~u!romm_tt 

Table 1 illuotr.tes d•ta m¡ulremonto olrolil~<d by lovel of 
govemmont, Al each lo vol ol gov«nrnenl thue ;, • ntod for 
ouboreo doto ond oampleourvey .Uto. Similarly, at ~ach 1~••1 
!~ere io o n<ed to h.ndl< detailed doto r.,, .,.,.n opotiol on­
tihes, ouoh oslond own•nhipo, omoll homogoneou• n•turol 
rosaum-s t<'glons (sam~tim<o repr•sented in ~"d lorm), ond 
h1ghway, otreol, >l«am, ond roll networko 

Sf"'<illcally, Table t illu>lrat«, by lowl ol g<>•ernment, tho 
klndsol•r .. J Unotslor whlch plannen al th•t leve! typlcolly. 
noed doto lor oUouli,...orlonuonol p!.onningand th• or<lorol 
rnognitudo .. tomate of the n~mt..rof a real ""'"· Tho oystom 
"'"'' o:olumn lndi<ales tho u..,,. o/ tho dato. lt is tmpurtont to 
not~ that pl•nntng •!l<'n<i<ocon a !lord !o k••r ""'" dat• ,.t,, 
wh!loo larg<r dala .. ,, muot t.. maintaJ""d In ron¡unction wlth • 
operotin8 •srnn., <h•rg«i w-oth lhe odrnlnlotr""'" of • por· 
t>eolar funo:liOn. The type of unitcolumn <Wnot .. whetber 1M 
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un•l uf oboe""a;,on lo ,..p.,...ntO<Iao a polnt. line. nr •"'•· The 

• . . ' 
type of atto u ni oignifoe• whetlot•r curren! sla!"' of ••tu .. •re 
rn.unloln<•d, w~<lh~r htotuncal or thn• ..-n•• d•t• lo lmp<>r- • 

, . 
• 

.. 
lant. ond wh<lhur flowo bel~n loulion> .,_ n..-Jed. • e ' 
wh..., """""'""'"'lo Unportont,_• nu.jor doto"'~~ os • • • _:, 
m.-ctt.niom to updoto or monotor Cllmmt st~luo. Flnolly, th< r , 1 
'H"" ol dota rolumn opectftes for <.Ch trpe o_f orea] "~''· ·' •• -~~ 
wl,.·thcr ,tho dot," typo.• ;, prod,._minantly """""~·onom~e, 
phy>~c.l, <-<unomoc. '" prop<,.1y·~roent<~- _ , 

1 tw U..to n.~ui,.,monl> •nalyotS ~•><nbod on Toblt 1 don 
t>Ot- ott...,ptto >trottly p!.onning by -~·· but dt>llnsuloheo .. bet .. rcn olloc•Uon (pro¡;rarn) •nd loutton.>l (pro¡«t) pl.on­
ntn~ ond •pano soc ioL"OOnomic d.llai<<>R>Iituling 1 t.. "'-"'•nd !, 
,;J.- lo>r public ¡,,dlili••• and ••rvict••) ,,,¡ natural r<oources' , , 

1 
, , 

, 0 ,¡ phy>Lcollondo<Of'<' d•talctmotttuting hmLtotoono on tho 
lucot;,•n ur supply ol public fadlilioo ond ,...,.,. .. ,_ 

l.ol* 1 ol5a impl"'" the <ap.>bihty to onalyto M'~..,ely , 
roll • ..-r,-d dato in t<rmonlsupply ond domond. For•••mple. .• 
pi'""''" onalyzing "'" .. ' to em•·•~··ncy healoh "'""in termo •· 
0 ¡ tho•lt•cotion ol hnorltol• wlth ''"""'S''""Y """"' ,,n,!amhu· 
¡,.,,e ,. . ..,,, •• «•mp.m'<i In ,.¡, . ., po.~ople hw onJ "·h~rc 
>enJon,. .,., ~koly In uttur, m:¡ul«' •ll""•l<•hSod f'<'rul•tonn 
d•ta ,o.~ tr,o.ff>< •nd induotri.ol ac.-id•·nt dot• th.ot lo gO\ICod.:d 
l<> "'Y blud,,__ Thio doto"""''" ~o.'J.tomond pointo for emer­
f\O.'nCy ho••lth con. ... ,.,..leos In th1> 1notonce, •upply d•t• '""" 
.,.,, of Juca,on• ol e•i.,ing hospit.>lo and ombuloncoo ond 
th,•ir core and "''P<'",. <•pob•lilieo. Ttovcl tom.eo ..,,,.. .. ,. 
poinll of oupply orld d<nand at\' •loo n«dod to doto~ 
odoq...cy ohpollol .a«ao 10 1\eo.lth <>te. • 

A 
'"'""~ 

., •• ,.JJ<. 

•• 

1 o¡ 
•• 

1 



• 
... ' 

n 

.. 

' ..... 

n 
' .-· 

' 

·. 

su,. .......... 
"'"Y"""• -·· ....... J 

• 

-c--.... 
--~ -- ' . 

¡.1 .. 

. ··n:'. !'~ 
W~a! ;, missing in Tab!e l io thO """d for sampl<' ~urv~y 

dota'" planmng. lndwiJualo, hou..,h<lld>, and hrm• .;¡¡, 0¡ . 
l<n '"'"'~'d with n••pert tu pl,,nnini piobk•n,_. Wh<n lh< 
'"'"'"><e otratifood by l<><oh<>n loi ,, .. ¡ uou), thOdat.; i.o 
mn<'<rle~ tu <um·nt "'·•tui >alu,•o lur om;,n ''"" and ¡, th~n 
trealod as S<X~><'<<lnumic d•la lor at<"J.l units ¡,, 1 he ;,m., wOy · 
•• ><><"'"-..:or>Omic data frum oo:<ond.uy """'""' •· ~ : 

In '""'"""Y, the ¡,.¡ of <loto ""'"l!"""'nls fur pl•nning ¡¡. 
lum.,ed "'T •blo 1 klrntifi.n problttr" with respect lo rom­
puter pro«"»ng lur both """U ond Ll'lie volumos of dota.' 
Alt~ugh the small doto ..,¡, du not rtquorr computeril..iltKin, 
the1r mampulouon con t... fociluotod by <reaung comPuter· 
hles. Thelargo-volumo dolo"'''' r«¡uir\-spedalized hardwo"' 

t' •~d ..,¡,,...,,.., «mfi~utOII<mo, lndu~<nj¡ d<gHtze", pioUen, 
h>gh rosolul~>n r~thG<i<'·"Y IUb.o (CRT~I. dLO~ •ndtap<, itor­
oge. •nd, "'"" <m¡wtanl, ,._,¡,,_,,,. to proce" geusrophio 
d'"· i..o'b"' datd vulun•o·• d,·tived from sampl<• survoyo al ,O 
con>!Uule • pr<oblenl in lhall."''""" locod~d lo larg<r ,,.¡,5 ¡0 
a-.ud .,m pi< van'.lbo'.ly prublcmo: llt-couse 00 I<O n mÚ$1 b< 
coded In ""S"' are a•, 'lallotiul programo thit are g~nei-alty 
av••L>bl< at unovcnily <umput<r <ffiters •nd l.>rs< pl.>nnlng' 
•un<y romput•r tv~o.,. "" O. utili..,d. 

- .. '.. ·'' - • .. . ·-.· .•. f,ll 
THE URBAN ANO REGIONALPU.NNING PROCESS 
• . . , ' -~ 1 • ' • ' - • • •1 ,.. • .,. • • 

UrNn and ""l!"'N>I plonn~n¡" N>ed, in P'"· on tho <Oalu: 
at>an of alternallve>, a pfl)('('SS thot r•<iuin.. <-.:m>ide;ablt d.o~ 
and info"."''"'" syot<~o oupporl. The,term "suppOrt',' de; • 
fines t)>, m(urmat•un syotem ••• "'"'"' (or estobliohing a 
fuundouon fnT lh• plannin~ pro«n. ·¡, • _ .J' 

Tr.ditl.,nally, thc f.t.u,~in~ p"""'ÍI~ 'u~d in ;.,t.;;~ and ,..: 
gional r '"""'"li h., bo.•••n "'"doetod scientifk•lly u,i~g. oyo! 
t<m• approa<h. Thi• opproo<h in vol ves a ""'l""""" ol ot<P'' 

• D<frninglh•p,...No•m '>" '-•¡ ."¡• 
O.te<muling ob¡e<hws ' ' , 1 ll; 

• !n,...nti~g •lt<Tn>tive .iolutiono • • '• 
~v•luaun~ all~m¿(ows 

• Sei«ting th• bnt •ltom•two 
• lmplonu:ntlng tbroy01om Ot pt.n 
• MO<Ootonng th• r<-~~u\to 
When -evoluat ini; •lt em al ..... th < follow ing <Onsod~;..;,,;;;,.~ 

...,....¡ lo_¡,..,.,.,..,d: , ' , • , 1 
• •. Purpo..- - ido•l•. go•l•. obje"iveo •nd "andanh 
• Moasut< of.f"'<lorman« - effko<ncy, <liecllilenooo, 

•nd ""~"''" ¡ < 
• Componont•- "''"""'" onW noanpowor 
• Environm•nl - <Onotrolnto •nJ asoumptlons ' 
• Cli<n"- individuo lo 01 g•oopo for whom pl.>~~i~g ~ 
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l'l.>nnots - indMduol> "-"'P"n"hlo (,, p«>ducing plono 
• Ll<•<i.,on mokors - ondivldu•l• in • pooltilm to mako 

pt • .,, "P'-'''"'""•1 t ·, ·; ' - , 
lonplemen<otoM .,- ••••b\1Shing connecti<>ns belwem 
plam-.o" •ndde<i<"'nm;a<en' ', " • · () 

Tho• pm:oclong mn•idnalions '"' hlghly lntonel.>tod. For. '., • ~ 
•••mpl<, thediont gmop onfluen<o• tho p<llpoSO <>f th< pl.>n, • • 
•nJ, of th<y p.ortiopooo si~nofoc•ntly in tt.< procno. tboy influ· , 
o·n« '"" <le<."i'"'"'- M<•nwholo-, plonn<n altrmpt to me .. ure • 
how wdl •n alt<Ín.ot•"" can I"'TIOTm •nd a<hitve "' pulpoSO 
wuh .-.ul.obl< re;..,urr.-. and monpow~r. • 

Yct, th~ >y<l<m• approa<h "-'• .. .,..,. ~mitol<>no and is 
rar<ly opplied >u<cer.sfully, ••f'<'<'"ll¡ In long-ronge ptonning 
who•n• Lhc •y•«rn is opon-endo·d on ti« purpo5e o{ th* plon 
¡, go·no•tal•nrl \oogudy ident<hod. E"<n if tho •••umption lhat 
h·tt••r infmm>LiOn leads to bcttor de<i•io'n making i> •cc•pled, • 
pl.onn<ng. -parti<ul.>rly tho Jung-nng< pl•nning of on mNn 
>)"'""'· i• (roughl with mea;ut<mont ond ~sunahun prob-­
lem>. ,, 1 '•, 

L.o.n~··•ngo planning >hould inrorporote thuhllity to fore­
< .,, co"'htionolly; it pie>Ume• methodok>Sy ooitoblr founal-
y>iS ol ~<y >mp.><t> ond r,,.,..K~ktlg """""'~"""' .. - ''* 

·1 
' 

1 

Unf<>n<>.,.tol); • m<lhoololD¡;y foT o><inatons and (o,,uotiros 1 
long-l.>>tong. l"'"''sive, ,.erond.ory imio><",. not woll <!<ve\- .-., 
upo.•J. Yet u is these 5<'<0nd.oiJ imp.ct• thar .,.. th< most im· _ (.:__} · 
port•nt in theloni; run. • • 

·¡ ho ehom ol <e<ond•IJ imp.am a.-.- oftcntumul<rliv<, hav· 
inH , minm effÚt in tho •horl run •nd boing Uolficult 10 deted .. , 
.ond nwa•ure (e g., th• elfcct of thormal po lluuon on lh< food 

· ch.Oin "' thO dfcct a( a g•s to<l- Conio~ucnoly, «i>llng plan· 
""'~ P"""J""'' tond to ignOT< tho sluw <unoulotlvo dfecl• ol 
<cwndaty ómp-'<t> r<solting fmm •st•bli>hed or projeoted 
plonoand pulodo,, ' , 1 , . . ' •• -

l'lanning o.okes 'pl.>ce wothin thi> dlffkull <ontoxl- Tho •mbi-
'"'" and compt<hen«v<n<>• of urb.an and r<¡;ion.ol pl.>nnirog . 
m th<- 1%0> has be,n repla<Od by policy •""ly- t"-'1 "'ly , ~ 
mu"' Movily Dn •sp.atiai.-<O...,moc rno><klo. Thio uan.,tion is 
J¡..:uo..-d on tM following oe<_!J(In. , , · ' 

¡·,, r ' ' ' 
U•in¡ lnfomo>tion Sy<t•m• for Compr<Mn•l•• t.and 

UO</T ron•port:.tion rWtning 
' . 

1 
The looge·sÍ;I~~ compreheml•o l.>nd uoe{ttan•portalion 

>lUdO<·• condoC"d in the 1960o •nd <OTiy 1'170> ill<>•ttale the 
il'(onn.ltoon >)o>tom onpul5 o•od (or I"Og·TOn~o' plonning For 
~ron•porlotion pt.onning, th< 'ompha>io of tho>< "Ud<<> w" 
M modehr.g travel dem•nd.'Con .. qoontly, pro<<"'"S •nd 
-'AA"'g•iing "'''""" amounl> of o.-lgin• •nd deoun•tion· 
«l•t<d d•t• w•• ""'"'"'d to pro• !de Input 10 tf'1:l g<O<Tation. 
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rl.·,r ,.¡,,.,¡,,,, ,,.,¡ '" ·•r:'"'" '" n ,.,d,-1, llor". ,, '"·'1"' '"""''~ 
"'" ""' w rll, '"'1:• ''">', ,,.¡,., '"·" ;_,, ,, .. _,,-.,,_ ¡.,, '"''" ·'·'"' !'"'' 
< ''""'1: ·'1><1 ,l,ol,o '"1"'" '"' '"' ¡.,, '"' ,,¡,.l,n;; 

Wlnk· "'":in¡;"" tr.m-¡~•"·"'"" 1'1-""'"'~ ')'''''"''· m<od<" 
Ir·" < ""'P'·"n•·•l J:.,ut rh,•l,l<' o•l ol.ll,l ·""1 ti><· l>< ~ <>l cmpi<i­
c.rl ,,.¡,,,,,,,¡,.1'' '"'"'''''" ""l'"'"··ri •. .: '·'"'·'1 rd.lli<'n'h<r• 
{<- ¡;. rl~r· • 11.-cr ,,¡ ''·""r""·"'"" '""''""' ,.,,, "" Llw ,.,,_ 
"""'''- ~'''"'" .. r ,, '"~;,,.,¡ .11 ,,,. ,_,,,. '"~··· ''·"·'·"'d mf<>r· 
m-•'"'" '1 ''''m 1''-'"rk- ,¡,~,;,,¡ rho ~-..." ,.¡ ,¡,,, t~•n lf<'m m<>­
d.-1,•" .mol i.,,,[,·q«.llo· •r<·ci:ic .• t"'"' ,,¡ d,ll,\ r.-.¡uit<·m¡·nl>. 
11"' • "'" r•r n ,., '" p.llll)' ''""h·,LL.>I•:,. tr• iirc- '""'-''"'' naturc "1 
lf,>n•,I'O(l,ll i<>ll rJ,onn "'1' oll th.rt '"'"', '1 ¡,,. mod.-1 Ptic·nt,lllon 
.1nd thr· •·mph.l<i< '"' th.• 1 '·'"'r""·"'' '" ¡;!.m ,,. rhe !'",.¡"" 
m.1de <1 in.>¡•¡•"•r•iMe tQ l<y ro""''""" .1n inl.>rnuhon -')'<· 
t.-m '" ,.,~. ,.¡ rh,· pu~lucl< nf rho url•.rn ''''"'P<'""'"" rl•n­
nm¡~ 1'""'''' 

Cnnflkr l!t'!»oen ¡_,.,~ u .. •nd T' ""r«rt>tlnn l'l•nning 

1 ~nd ""' pl.mn<'f< ,.-,•ro· 1~"'' '""""'- ""''""' 1<> tho· h>n<· 
1~"'·'"'''' J'l.tnnms 1""' ''" ,,,,¡ ~ n ,. t.,¡,.,,,,.,¡ t.,·,'"'"',.¡ Ir· 
«·lrr:,rl>l,· •1' 1;"" "'" '' ¡, •r ll.'ll'f'O>rl,>l "'' ,¡1,,,.¡ '"'' ll<1o·trr·1,\lr·ol· 
"''" l'.ur¡:ht ,,,J """"·'""''¡ ""''"' 111<· 1<•<.11 pohtkol 
r""' "• lmol ,..,. pbou>< ,, ··1«-n ,,,¡,¡ ""' ddu.·r "" lho•ir 
rl·'"' ,¡,.,i¡;nt·ol '" •h•nt '" '" " ' pwt-1 l h u'. ·' m.,¡ .. , <) "'"'ron 
dunn~ 11«· 1 'J(,(J,,;nd ,·,uh 1~;-[h "''' n ¡,..,¡,., h> ""' "''"'!""' 
t.or;.,., pi."""">\'" ,¡,,'1''' oiNu'.l l,,.,,r u· e ,;rr,Hl¡;r·rnt·nt< <>r 

"11<'1 h.-. "'"''~''" L.rLL, "' pl.w '""¡: '1"'" 1.1 "'" ,-l.lnol ""' undc•r 
lhc ·"'"mr•••u rh.ll 1.\trtl ""' ,,,,¡,¡ ""' !.- """~•llo·,l .' 

1 ,,.,,¡ ""' pln«w "· " ¡,,. .lnl <>«1 u ,.,¡, · "''"' J M lho• 1 in• e rh.ll 
1,,,¡ ""',,,¡,.¡,""'Y ""'J '" ,,u,.,-,\1,· ,.,.,,," ,,,,,¡, '" <m>ll 
·'"·"· ,.,,,,.,¡ ''""'"""" ,.,,.,,, ·""1 '""''"""' '" <<'lhtrn~ 
·"'J J"'"''""'g bnd 1'•'", 1 "·''·'· ''" l"r:, . .,, whi, Ir "'"""'J 
in th<' "·'"'f""'•'''"" 1''·""""·" r~"''" ~.mtl.trl¡, rho Com· 
mu"'l) R,.,, . .,,,rr1.,,, 10<!') ''' rhi• ,.,_, """"mtJ ,·normous 

·'""'""" ,¡ "'""''""' "' 1'"''·'-""'" 1 ..... 1 P'"'"' d.\1,, 1hot 
)'""' d '" i•o- <'><Crll\.111¡ U'r'lt''- '" '" < rul l'l,ltlrl Ir>¡; 

:--;,-w mlurm.t!iun 'Y''''"" ••·<hn<IJ. >:~ h." t'OWLtr.>¡;o·J 1~< 
d,.,.,.¡,.l', "''"' ,r "" .¡,.,,, '~'''''"' .1n.l ,, ,.,, "' ;•:.1nnin¡; ,.,., ;,, .... 
"'""' """ "''"' d.11.1 '"l'·'"''m""· ¡,. ,,, '"'"1·· ,.,,.,.,by 
¡•,.,¡ lloru~l,,., U, ¡__,.,. (Urm ''""Y <•11,.,, ·•J J,., lht• [),·¡•.<rrn,.·nl 
of 1r.ln>¡~or1.tl•m. ¡,.,. ••¡:"'-"' ih~l <h•· l«:hni< >1 "Jr el !h~ 
pl~nnin~ P'"'r" h.» npl ¡,,.pr 1'·"'' "''h 1he n«J• ni rh• 
r'-'1-trc.tl "'¡,. ond Lh.rt oh,• '"'""""·•·nt.o: ronpocr ""'''""~' 
P''-'"'" ,-,.11«~.< >riJ tl"pl-•y> volum•·• ni J,:,, hui "ith ''" 
nunowiw ¡,,¡, for usio~g !he ;!a!mot·nl. :_.,., •l>o or~~es lor 
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' 1· 

S<•~<>•/-"" .. ' 
.,,.,.,._ ''" .¡¡ ~­
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M~•~•'lf>.•Ur. 

··~ 

'"<W"''"'.r 

·---~"' .,~ ..... .,.;p 

" 

'"'~'"'"''' "'"""'"'''"·"'"' ·"'"'"~ l'~""'"h ,.,,.¡,. __ ;,,,,¡,, "" 
,,.,-,, 1 ,.,, '"" 1 r• ,¡;, '"'''~ <'"• ,,,,¡,,., r¡:h ""''"'" ;,¡,"'·''"'" ;, 
"· •1 .11' '·"""' ;,,,,.,¡ ¡:.,,,¡, ,ond "'·'Y ,..,..,, ""'''·'" Lu lln>Jd1,• "' 
d""·"' lmtH Llw tn,li" iwlt" .111tl ill.ldr·t¡rt.OI<' "' f'<"'<ly 
1'"''-'--""''1 ;,,-,.,m~rknl ¡, """""''"'' fn.r•lr.•lm¡; "l 

,\ "'·'1"' J'">blo·rn ''""'""''"'''J i" J,.,;~nin~ intutm.llio>n 
') ,¡,.,,. 1« ,,¡,¡ rn pl.HI l\rn1: oltloll)''>"t itiVtd\'t'' tll>· > t>ll<i,lo'rl< )' 
,,,.¡ ,¡,.,,,¡; ,¡ ,,,,¡,.. ,.¡ ,1,<1,> ,1nd .m>l)'" r\ld'"">:h rlw"' ,.-.<!.-< 
<hntrl.ll•• "'"'"'''niJnol oi.·:.,;),·J, i11 ¡>r><Lin·lhr·¡· '"" inwn· 
,;,,,-r.r ,,,,¡ Cn.lr-.c• in '<~¡._._ A Tt<n<' k·•·d ol <lo•l.lil i• m""' 

•:'!'"'!'"·"'' lnr """' ,,,,,¡)"-"' th.rn r'·'""''" """ <•r·•blo· ,r 
'''""" 1 -l"hrnr: ln>t'·,Lm, n L ;, ""'':I·M•'•' ,¡,,,,, ~'""'""· nl.ln· 
u. • L'y ,¡,. n " ., l.' ,,¡ "" " i;~ ' t \L,·,l, ,.,. 1 ,,,.[, bl y "'" "' ,, J,-¡,, 1 b lo 
rh.tn 1.>.,;•· ¡,¡,., "' dt•t.l<hl J,,,,, rh.ll ,,,. incn.,,¡.,,.,, >virh Lht• 
\..nd' ,.¡ ,nl.<h-,,., «ndo·tl,,kn_ 

C "'" pro·¡,..;,; ' e ll nJ '"'-''"·"" 1"' " ,\! ;,, pl.rrmi n~ Hlm· 
m t.·; Lit.• tlr 11" .,¡¡ )' ¡.,, . .,¡.,.J ltl ,.,,,,¡,j.,hi" ,0: '""' ¡,. ob1c·cLh·,•• 
lvc p!.r ,,,¡,~ ,. ¡,, "'·'"''" 'Y"c-""· '11..- pl.mnln¡•, r•," ''" i1"·l/ 
e; ,-,.,.,r,mlll <hdtro¡; ,.,,¡, ~'"'" thc· romphrty .tr'<ll<>r <<>n· 
'""' <>) In !h,- pl.rnot;n¡: d<ei'"'"- th,· ,.,-,]e,.¡ onol¡-,;, " '"[,. 
¡," t>< ,,..,,;,:,_,,,,~:,· ,¡,.¡"''" an.J d~Jn~<·. 1 hui, tiro· d,·"~" tlf 
'·''"""'llioU\ 'Y''''"'' h>r j'l.>rrnm~ (,,.,..,,, t>.· ''''"iobt•ol o 
,.,,·IL-•rr•,·rr:rr·J i'""''" Uo·<·"'"-' .. r i"'l'"'ci''' J,.,,, ,..,,,¡,. .. 
""''"' Jnd ,<,nb~u'"" c>b¡,.,-,w•, rh,• J,-,;1;n ,f tnl"'""'"'>n 
'' ,r,·m• lur pl.lnnin~ h me>« ni on .1!1 th;rn a «i<'llf< _ 

lJilB.\N AND RlC!O.t;AL 1:-r:fOR.\IAliD,t; 5\STHIS 
mSI(i1>.' 

,\< rro•-K•u•l_,. ,,,,,.,¡, rnlorm.tl~•n <ystcm• ,l,•<i¡:n "~!""''' 
·' ') "''"'·'"' ~'"''''" <'0"''''"'~ .,¡ rt<rblo•m Jt'lrnolit<n, ~tl~l· 
) »< "' ''"'· 1101: 'Y''''""· t'<,,lu.rliou> ,¡ ,\ht·rn,<IIV<' ,¡,.,;!\"'· 
,ocd ')''hn< ,¡,.,,.¡"1'""'111 .tnd ""l'knoerrl.rlrnn, ¡., !''·"'"''• 
,_,,,,.,.,,,,ic ,¡,._¡¡:n "drlli<ull 1<> .rc·i>r<·•e, f'trl>tui,Hi\' ,.h,·n 
P'•'"'"r: l't«H,·m' ,<nd h\hm•lt•~ic.tl H'f" ,.,;,1, ot «h,·n 
thao· ,.,,. 1~""'' •r··,·if"·~ pmf"'""' >nJ "h,·n 1""''1) ~tnd,•r• 
<lut>d !'""''"''' ,m• "'"''' bl 

r\ '"""' l''·'l:l~.rli<, it•«•'ltl<'nl.ll ·'l'i''"·"h '" ¡.,¡,.,.,,,.;,.n 
') " ' "" ,,, ., ' ~ " "" ' ,¡ ,.,., . ""'"' hl•n¡; 1'·""·'1 ') ,,, ' "" 1 " "" 'f'<'• 
• ittc ·' 1'1'¡¡,-,,,;., n '· n~ ·r hod<ol<r¡; )' J, . .,.¡,,rm··" h, F''"!l'·'m 
,.,.,.,¡,, ,, nJ ' 1,· ' ,.:,.; • "" •n L< in ,.., 1~ •n "' 1 " h.1..J ,, .• rro •••1 ui'i · 
'"'" IL¡ "''""''"), tho• ir • .:r.·r.wnr.•l ·'PP'"'"h ¡, t•rnp:.,, ,.,¡ hy 
"'·"'·)' 1'1·""""~ .1¡:•·11.-i•·< ¡,, ,¡,.,.,.¡"1""1' """""'"'"" ')''''"" 
],•[OU""J'"',<'Cl fur>d·IO~ ~>f'> ,,,,¡ ol<qlU>Hit<n t>f IIOW lwJ. 
"•n· h ... ~· r-~·•lu.i.·J o mun• wmpr.-l>cn<i"' d,-,¡~,., ""'"SY· 
1 f > .:"mrn•hcn,;,~ J,·,.~n •PP"""-'~ ;, not f'<'>»t>lc t.:<• u><~~ 
"'"'""'' lrmit.>trun< >~d on in.brllly !ti wn,:eptuolt.'-" tho 
who:e 'Y''""'" ;rn ;.,.,,•rnonl>l .1nd evulu!ionary Je<ign pro· 
"'" ,. •pprorn•:.. 
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r"' , r;, · 1 "· " '" , - i n r .. ""' " • , " ·-¡-• ... "" • t.-" ,., " " "' '' · ,.,¡,.,¡ ru 
b.· !lo-.,J•I•• ,on.l¡p"''·''"...J; h""''"''· ''" ,,,.,., ~•rmenl h"to­
,;,.., u/ "H lo ') ''''"" .1n• """' inO>Ir,olo·ol h" """""¡,.,,.¡ ond 
1<' huio ,, 1 !'" ,¡ •lo· n ''· 11w ') >h'n> "l•¡n lo " > .1 "' <>ft•·" m ,. d¡ 
,,,.,¡,,,.,.,,, ,onJ tio>O<· .oo>d l•u.l¡:o·L "" 1 1 '·'" • • • m, 1'-""n•l->rly 

"·ho·l> ""' .u\<1 ¡¡,.,.. ''''""'"''' .w •lo·I•J•, ""'') •'1'""'"''' m 
,.,.¡,., '" ,,.hÍ<'"' tundno~ "'1'1'"" 1d, ]'lltl.ll .1nj "'""'" 
'Y''''"'' ,¡,.,;1,, i>l•j••cilh'' ,\to ""' ,, o;, 1 '"' lloo,ld d"''''' of 
·'l't''" ·" ,, ''" '"'"' ¡.,. ,,,.,,.¡,.1'•·•1. ·""' '"' "' 1 t'6"cirl··· ,.r d,,,, 
b,_,. "''"'·'~•·tn<lll """' h• lt•llowc·d. [.,,., '<IH·n Lo[ ') ''"'"'de· 
"~" , ,,[long 1,., nwd u[" wtt'-•n· ""d , ¡..,,. .!,,,, 'lm<turc dd­
<OU•n" """' 1~· im¡•k·<n•·nl<~l. 

¡~-'1""' """"' ul llw 1'"'¡,¡,.,,., ,,.,~;_,,,¡ ""h l~o in<r<· 
mcnl.d ·'I'I''"H h, il ,.u,.,., ¡;n·~• 11.•\ll•<hL¡. : h..t,., l.,¡ "r«"ilic­

ity uf 1'"'1""' ·"'~ ,¡.,,, "'l'·'" n><·nl• '""''' <\'<h'm< <io•i¡;· 
,,.,. ¡., •"'''1'' ,..,,,;, ~"""'· ""h n·>t'•-1 '" <nlc<rm,<li~n 
>)''"'"' , h, ,¡, ,.,_ ~) ._,,.,,, ,¡,.,;¡:<~• '' rn 1"1 1 "·1¡• ro ""'""" lh•• 
eJ.,.;.,.,"' lh,<l ,, l,.,_,¡,k " '"'"' ,¡,."1'·" '·'" 1 .... k·• o·k•¡•< J.·¡ h•• 
foliúW<I<¡: , h, ,¡, ,., ,-,,., O.· h .. lptL<I ¡, " >1< 11" ,[,·,i¡:n; 

1 "'1'''·'';,,. 11n 1""'.,.,, - 1 h.· 1'"" ··•·· ·'1'1'"'·" '' r.~-,_,., 
" " im¡•n ,., " 1: tlw , · 11 " "• ""' " f ,, 1'· " L " '·'·" 1 '"" 1 '" n "' 
o¡~ r.Ui«u. 1 ¡,¡, ·'1'1''"-~ h "e><•rn¡•l<l«·.l h !In·,.¡¡,,,,, d 
<loe L'tl>.>n lnlnrn<,oti.•u S¡ •i<<n• ln<•·•·•,:•·n• y r .. .,m,toe 
{US/\C), ,, fc,!.,-r.<l 'f"D'"" «Í ro~•l noU.,I<IJ'-11 in[,.,m>· 

1""' '' •h·m> ,¡,., dnpm••no I'"'Í•""' .!,·,i¡¡n<••l •·•r"'"'IY 
{,. t ><IÍ "'' <[U<' " 1 1< o'<l'fl'l 1" " 11 <<'1 < i 1 i , -, , 

• !.mph.,IJ<· h•,.] <i<'I<·I«¡>Liw<\t- lh,· ,,.,¡ do•wlopmont 
·'1'1''"·'· h ,¡,-,,1, "•lh ,¡, ',.,, '1'' "1' ,, '•'!'·'''''" \' '" h.Hidl·· • 
·1·•" ,,¡ l""l•l,·m,, !hi• ·'1'1'"'·"1' ""'l'"'"'""'d t>y 
t:<'•'<<'dm,; ••ltp<t•, P·"'"·"l.'ll) th,· l), .. d lndo·¡,.-r,•l.·nl 
~l.<[' 1 "'"'!."¡: il>l~iE)¡""Il'·'"'· ll.o· PI~IC ,opponoch 
"" "11<·•1" ¡•rw; J,.,-¡,;.,n< 1 <'t:"'" "'>' • '·""''M l"""k''" 
'" ¡,. ,,.¡,¡,..,".,¡ [<\' lh•• ck'<·i<>['< d '\ ''' m, 

• l.mp~.«IJ<• '!"'<'li< ·•rrhc.<ti<•n• ,¡,.,.[.,¡•monl - 1ho 
•rt·l· ··••m· olowt .. pmcnt ·'1'1''"~ ~ ,j,-,,1, ><Lih ¿ r.roic­
ul.1t 1'11•1•" m,.¡,,,,,])'"' 11 1'"•'1 "' ,,,, l•~u< ¡,oh o d<· 
'l'k•pnn·•ll «1 l '""'f'<"l"'""' pl.on<I:"Ji •_1 >1<'111< lhot '";'· 
1"" L "'1' ¡;<'""'·'''""· ,,,,,"¡., li"" .w.ll"'"¡,. choi<o. l,,,c[ 
""'· .<nol 1 c,\1 < 1 de m.lncl ;,.,..,,,,,,¡: ",,.¡,.¡,_ l h 1> h<~hly 

'l'''''''lil<·<l ..... ,.,,,¡,.,¡,.,¡ ')'1''"' ·'i'i'l"·"h [,"'' 1•···· 
,,,.,'"·'''"'"Id ''"''""'·'V,¡,,. ,¡,.,,·k•rm•'"' "' ""'"' 
¡;•"'"'' ,,¡ ·' p¡•li"l;,,, 11 .<1<« 1." '' 1.- ': ""'' lhot ,.,,-,,u,. 
a¡:•· llw ,¡,.,-,.J.,r•wnt o! •rcl~<otl<><•> ,., "'""' lnr which 
J.![,·ro·nl J.Lio, cnlk•c:<d to Jolkr<nl ""'" (->.¡; , Cemu,), 
•r.• n.~·d.·J. 

Con><"JU<ntly. inform.n<>n 'l'"om• t~·spnncton¡; lo one or 
the o<hcr ol th..., •prrouhe• ,.,¡¡ dilf•·• <Pn><d<,.bly. The 
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'' •· " ' '" ,.,;,. '" -" iun " f , '·" h ,, r r ,,,.¡, <"· ,, 1 e• d ,¡ 1 ,. ". no 1 ) 1.,. _, 
,.¡_ 1' 1< •l•i•· m '- 1 " r ,., ,un pk-, 1 ho• USM: P" 1i r.1 ni <n< ""'"' •ro•d 
f.\IIIL"'-' on ,,¡,.., •h·n• J,·n·lupm< C•l .1nJ m ''''"'l,·t.lt'<oht)' c~­
r·•b•hu.-s. U l.\ lE h,., ,.,..,¡,."¡ ,, ,, '.'-'"'"' 1~ ... t."~' <<>mr••" 
h, . .,,;,,.,.,." f11<m th•• 1 ;,., ¡~.inl ul mh·~rot<•J ') '"'"' ~,..,¡, 

'",l l.'f~< lh<i•<lity ftor >1'<'1 ilic pl.onnu<~ n('I'J'. 11><' >) '"'"'' 
oppr• '•"h ·'''"' <.<l(-d wlth lr.ln<p<'rl.lli"" pl.moi"~ " ton '1'"" 
"''I"•·J 1" !:><.· ,.,.¡,.¡)' ""tul in "'"'" ,,,.,¡ ro.•¡;llm.<l """">1<'· 
""'" 1 ,,,,¡ pl.<nnin~. 

! l.\; A l. SliGGES 110.-.S J'OR IN 1 ORM ,\ 110N SYSTEMS 
!JCSIC."< 

l~o >«>p<> ond d•Wt><l) ,.¡ url"n .1nd re¡;io•n.ll rt.mning 

"'·'''' il J,¡;,. ull tu 1"'"'"'1)' ""'' oll ,lol.l «"JUi«"ll'<'llh. An 
·' ,J.I,.,¡ .:un • r 1 " • L "' n " l lw ~· ·n ,.,,, 1 1," \. ¡ ,¡ \. m•w [,·J ,;1· "'"1 un­
.1 ,. r• 1.11< d "' ~ "· ¡;-" ,¡ m~ " r t<.m 'Y • 1• ' "' "P'"'·"• ""- 1 " o 11 '""' n 
') •h·llt lh,-1)1'<' "1 •'·''·'· '" 1,.,..1 ,.¡ J.-l.>il .. <n.llh•• Joo.1 vol­
"""' 1\nlll be ,.¡, . .,,,¡ ,..,¡, 

'1[,,. <ht.l<l ol pl."'"in1: for "·hi<h lnlo<rm.>!i"n 'Y'"'""' 
'"1'1'"" " ,.,.,J,·J .l,·lc'rrl>in•·• llw 'P·11i.ll .1nJ ,<11 11i•1IL<' «'<· 
,,¡,,,,.,. ,¡ ,¡,,1.1 lnlnnn,<li<>n 'l''''m• ,¡,.,;~, ,._,,.;,, '" {'W· 

• · i .t ,. • h '¡¡h J •·;;,·o " r "'"''' 1"' ,,¡ ''""' ¡,_., " "'" • ¡,.. d"' .lit " r 
'1'"''''"""" on,<I)"<'S on<l lh•• r<<<>i<llil>n ol ,¡,, d<·.-.cu~iu~ 
lh.· u<h.m 'Y'h'n>, 

[n, fl'n<On!.l] d<'>if,O< ni inf,<rm,<li(ln <) <l<•nl\ f111 rt,;noin~ 

·'"' ,l,•,•m••d n•"<<''"")' Ln ~<'<')' ,11<'<'•"' ol oho l»t·d<.<o<~<rl~ 
1 ' l."' n i n ~ 1'""''" S¡· '1 ,. "" ,! ''"~" ,.,,, h"" ,. ' ,., , , ¡,, " 1 ,¡ O.• 
.1 l•i '· 1 " lnnit d ,. ; '•" ,., . < nJ " ptl o n • «' ¡;.Hchn¡; ' ) ' t,• "" J , '' i i\ n. 
• ,,., oJ ;, ,,.,,,. oi•l.in1; olw ,¡,.,,.¡,.1'"'''"1 .. 1 '" ;.¡,.,,[. '""'' 
['<•hc•ll>iW ')''''"'· llw m,1i11 <UO«•tn <ho<~IJ O.• ¡,,. 0 

"'" ,,,, ~o··· , ¡ "· · "' 11"" . " 1.1 1 , • ..,. ' , " """ • ·"' J r "'"'" ¡¡ r "'"' 
1,·""· wh<lc· "'·""'·'"""¡; lh•• <'r·•bilioy •~ o.!Jrc" 1>Jh<r 

f'">bk·m• ni lh,• "'""' 'H"' 111, ~"'-

""' ........... , -·· """ ................ _ .. _ .,., ...... _. ..... .. 
""··~· '""''"''' """ ""''- ......... _,"'"'O'"" ............ ... 
1 ........ , •• '"' """'"'c ........ , .. ,.,.,.__, •• u .... , .......... ,_, 
r•"''''"' ,, ,,, ,,.,,,,,,,., ~"'"~''""'"'' '' .. ""'""" , .. , 
..... o .... ,, .. , • '"''"""' """""""~··~· ''"""' ;,,..,,,..,._ p,.,.,. 
'''"'''· '""'""' """'"' ,,.,, .. .,", .. '" LoodU><P"""''0 0"~' ol 
'"' "' "'"' """'"' '"' '"'"' ''""' '"' '"'""'"..," ,,,_., u~ .. • """' r,.po><mooo o< ''""""l•"on, ""· 

1\ ........ 

' 
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PLANNING INFORMATION 
SYSTEMS: FUNCTIONAL 
APPROACHES, EVOLUTION, 
ANO PITFALLS 

/'"~"""'< H<"'d ... """'". .... ,.... ¡,-....,. 

r .1¡;." ~1 ¡¡,.,, ""1 l'n•l··•"" .,¡ C'i"l Fn¡;'"''''"''·~ •nJ l'<bon rr..nmng o,,.,,,,,, u,\>.,., o.,,,, e,.,,., 
Un"'"""Y .,¡ w,"h"'~""'· ~-•<11e 

t' 1 Olt,\1,\ 1 U l.'< S\.~ 11 ,\1 S,\ '>'D UIW.I:-: ,\:,'[1 
l!!.CIO:\"AI,I'I.A:\":\"I . ._G f lJ.'>C110" ~ 

Url>.oto onol "'~'""''l¡>l.mnin~ ;, wnolu, 1<.1 ""'"" o 1 ariooy 
<>1 Ht¡;.lu;,~,;.,,.,,¡ I!.>Oou ""' L< ;n tho• ,.,.¡,,.,, , . .,,,,;, ... ,.¡ <r.t~ 

•nd h·.ol P'"'""'""'" '" "di.>• ""'"" n>o•lt")"luan "'re­
~;,.,,,¡ ¡•l.o n ""' 1: 1 ,,¡ ,., 1 he ,¡ ,.. "' ''"' • ,, """' • ·nh ti,-.. 1 O "" 
~o.-,,, ¡,., " , t lm • o 1,,. '"''' , "l~ ,¡,,., '"'" rh . ,, ' el • '""'' "1'1""' n -
Mh'< '" ok ">'"· "'"'"''""'"• o•r ,.,¡,,."' •·•' ''"!"'"' inhmo­
'"" ,,.,,..,,," h•¡:hly ,.,;,,¡,¡,._ 

1 ·,., ¡,. , ,ol . " ,, t ,. • h • ,, 1, ,, ,.,] "''"' ly o-n" · r1:, . r: '" '"" ,.¡ ,,., "' · 
f'•lor,,, ¡;• '' ,.,,..,,. . .,¡ ,\]-., l'l·l)' ,¡,,¡, . .,., 1 '"'' ' "' • o•llc-clmg .1nd 
""")m o; ol,n.o r<"l.llm~ ¡,. 1 he pl.onoun~ ¡., ,., '" '", ¡,. ••Id.¡ j,on. 
tlw p1i< .,,,. "'''"" ,,],,. """"¡""'"' .,,¡"'"'·" """ 1" ],c,ol pl.m­
.,¡,~ .!.,¡,, l•,o""' ¡¡.,, "'ml'k• >< ¡,.,., . .,¡ "'~·"'¡"'"'"' ""J 
,],,,,, """""' ,,,,¡,,., H olill""'' lo> l•<in~ lho· ><<b¡,·<l .,¡ «•m· 
1'" lo·., in l<>o:.ol¡¡u< o·rnmo•nl nrl>.>n ,ood /\'~'""·'' pi.IIO,in¡; imu 
1"'"' "'""'"' .. unilyn•r. JllOn'C'Inv<>lvon~ tilo' phoio>uphy ol 
plonn:.,g io .. -lr. W,huul • ua;ly•ns oh"""' Lh,•re" • tendonry 

OAU,OUOH .... ,,,., 1•<· 
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1 f •• "'"''~ 
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e"" •• '"'" ,, "' .... ' '"'''"''" ' ''"' ,, '"""'' ..... 
' 

¡,. f.dl l•.l< 1 "" ,, ,¡,,. . .,_,¡.,, ,.¡ '"'"1'"''''~ lo"<hnio¡uo·• th,ll re· 
l.olo• '" ""!"'"•'"' ¡,.,, llol<ito J l.lok• '"' h ·" "'nlj'Uio•r ,;<,>]'hi", 
P''" '" ¡;,.¡;. <' '"'" l.lpo· !"'" ,.,.;,,;, "' ,..,.,.,,,. "'"""!; (.,.,. 
!'"·'·" l•r ¡_,,,.¡ r:,,., . ..,.,.,.,¡; llrlu" ,,..,¡ Ro·,~i.,ooll'lomowrg woll 
Jo·.ol wilh ""lo ¡h, . .,.,.,, 

¡¡.,,·'"''lo· ol.-.,¡, !>r""fly ~<iLh lh,. ,,¡,. ,( ;.,f,rm.lli<>" .mJ 
inlo>lri>.Hi"" >)'•1,.,,., '" lho• pi.0111'Ín~ 1"'"'" l<' Lhi< •·nd 
~ r ... ,;, .\1,·1 ,.,_,,., 1 •JSt• ,r,,,¡,. "'' 4, "lh,IJ1n,; ! lw ,\iiddJ,•. 
¡;,,. .g,· Jin,/¡:o· 1"1 l"<Hll]'to•l><'""' o• I'I,11101Í<>¡;.'"' 1 fo<\'ldo•< '"' ,.,_ 

"·1:, ni "·'""'"''''' r .. r Ion l."'~ olw "'"''"" ,¡ <~rl•,m ,,,J rc·­
~¡,,,,,1 inl"""·'"'"' >)'>kn" wioh ""'"'i'''lil.lll .onJ h.1l 
p;,,, ""'1'· 1 lo- ;,¡, ,,¡¡,,., ¡.,.. ¡\<''"'"' pl.wni<l~ 1 '"" 1 '""' ,, lo>l· ..... , 

(',.,.,,,1 it>Lo-llo¡¡o·oH •' (""" i<>11 - ·¡" l,,. ''"·'''' nwkd <>P· 
, ,,,¡,,.,, 1"' ¡,.,.,,;,,. """""'"'"• in<l>"l')· ,md <>Liwr 
'"""lOI!IHI)' ,'<l!<olh tiH<>u¡;h 111<' <q;ul,, I><U,1ol"' <>1 

"'"" '"' •" ' ·' ¡,., " 
l'o.l-.•-l,oi.H>¡: IL>tl<IÍ<>n - T" .obt ,¡,. wmtn!lnily 
lhnou,;h '1"·"1•·11)' '" ,¡¡,,., ¡wio>Jic ""i'""' lo d.m:;••r 
, 1 ~ " , "' 1•1 >¡;1 " 1 "" " ,,¡,, "' , i n '., • .,,,,.¡,- do.on ~··•, p«pu lo • 
'""' ""'"'""'"''· _,,,¡ ,,¡,,., ,¡.,,, 
1\ol., \' .-!.o rol"'"¡,, 1""' """ - '1" 1.,·1~ fr,\!\1<' .HlJ to"~>l· 
1 '" 1 )' ·,, • ,. i .,. d • · < • ·l"p ""'" t " O¡o•o: 1> V<'> ,¡ lo><,¡\ ~M,., " '"''" 1 
11.-J.ulo·d ol<"'<·~·pnw"l pl.on IU<l<l">n- In ph;...,, >f"'· 
, ¡¡,, pri• .llo· ,,,.,¡ pul•ii,- ¡•no¡:r.un< » parl ul a <o>mp«· 
ho·" " ' ,. "' '" ,. ,.r '" o ;,., co,.-, """f> ""' m<>n· 1 han tu y •'""' 
¡,.,.,]1.,,~ ,>n,l ., •• ., . .,. lun<r"'"- Tu .n.oly>o· lhrou¡;h 
< • ~o·l ul ro.,,.,,, h lh<· ''"' ""') Wl><o'S <>1 p«•~r.lm an.J P-"'1" 
'"" ·" "'"" "., ·" • ~uiJ<· lu 1 ul "'~ a<J io>n 

1 ho· , ,., H < .ol i n lo lli¡:o ·n,.· 1 uno 1 k •n '"1 ,¡,,_.., ,,._ . ..,. bhn~ in{,.,· 
"'·""'" ¡,,.,, ,, ,.,,¡, ly "' ol.d,o hlo·• '"·'' .,,. l .... .w l«•lh ~ ilhin 
di\J ,.,.,,¡,¡,. <•1 tho· "'·""""& <"lllol) n-.·ll, In l,ool, i>l .o ~l<¡;e 
nw "' •;•<>lo '·" • ·' r.· •' "" ,¡ n ¡;k ,. o 1<1\' ' ,.,.¡,1 "" .,,,.,;, .>11¡ ·"":m • 
~k :h,- 'l"·"''i'r ,.,,,¡ '·"'~"" "' ''·"·' I~·Min~ "" '"" lumo..,n ¡.,.,.,.,". "' 1¡, . .,,,,.¡.,., .,¡,.,,.,.._,¡,¡;..,in olw ') ,,..,,_ ¡-,., ,.,_ 
·""P'''·"" rd.>Li<d\' ,.,,,. ¡,,, "")' ,.,,. ""'' <>l ~,.,.,.,,, ... ,¡ '" 

'""·no l•lo ' u ' '"" , H )' J.n ,, 1 t> >m o 1• < "' " ¡,, ' ldon ¡; f'-' < <lHl n f' ·r.l-
1 " ' " , l•ou i 1 i "1 w1 .-. 1.1 loCLo lo 1 "' 11 '" ¡,,. n 1: 1<>¡;' ll1o· t ' 1rf>.1n "-~ "> n 
h"'":,, "'·"'"' ,¡,,,,, .,.,.¡, ·" ,.,,¡ ''''·"" ,,,1,- .. ""'"n>·""'"· 
1h.1L h.; ••• l~'-""'li "" il• "'"'' h""'"'li ,,,,k, 1 ""¡,,.J. "'"~;,,., ¡,.,,. ,..,. ,,.,.,.,[>¡¡ ,¡ ,,.¡,.,.,,,, .,,,, . .,,,,¡ J.ot.o ¡..,..,., on.J ohe 

" """ k ,¡ >:<' " 1 < · ' l ,., "' > 1 d.11.1 1 h.n " i 11 "·" '· ·' d i "·el ¡,_.,,.,, ~ " n 
Lho· '" '" <1'<'> ""i'"'l,>nl '" ,¡,,. ]'L>nnill~ o·olhl)'-

T 1 H' '""" n , ' 1< • ~ "' llw <' " o• fll.lll y u oll. •u e· .J J,ot,, " t he «' n ' u • 
doto. ,\:: hvc~h ,.,,,.,.,:\lly O><o·mbl•••l, .1 subsel ol lhe '""'"' 
doto ¡•••riJ;,.,.,¡; lo lho· pl.oMiog o·otuy h>.-11 con be dc•wiupo·d, 
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u•u.olly hy "'""" "·""'· "''"'" 1·1..~<. ,<nd '''""" ~lnc\. 
"'""!"- ~nnltorly. ''""'""') "'l~oh ,.¡ ,.,,.,,_,IJy <"11.-<kJ 
'""''"'"'"\ ol,l\,1 o·,m bo.• ol>'<'o!OI~o•ol wlwn• lho• ol,ol,\ ;, ,.[•!,<m• 

.oh:,- ;, ·"''' •n<.llo·.l ¡,.,;n ( Jiho·; '""'' ,., ,.¡ • >1 o fiO,<III' , nlht<•d 
d,,,,, "" ¡,,¡,. '"'""" '"·'' ¡,,,,,,_ ¡, ,,¡,,,; .,,,,,,,,;,,"- "'""'' 
dhrrkh, ,,.¡ nnlny dbLrlo ''"''""'·!'·'"" • 1 ¡ i'''·'' ,,.,,,,.,,¡, 
lnhm.<lly ,,,¡¡,.,¡, . .¡ d.<l.; .,,¡,,¡,. budd·n" d,·l'·"''"'"' te· 

cnnl•, r"''' o• ,t,·¡•orln><·nl ninw lit.-<, .1nd ''·'"" cuunt>. l ho 
ce nn ,,¡ "' kili¡;< n«· 1 """ O.n ,¡,,.,.¡.¡ ole< ,.:. o;· t h ,. I<>¡;M:' f,.r<,.m­
himn¡; .1nJ ~"·''Y""~ -o noN<'> (r,.,,. th<• ;,,, ,,,,]ond ,.,,,.;n,l 
<•1··-

1" th.· !'"''"'"''"'·";"" ,.;,, ''"' '''""·'1' ,,, il•¡;<''"''l''·'""i"~ 
h<i><:Í<n> "'"• ,,.,,¡ ¡.,, Oh.>l '"·'"''' •1•11 "· ,,,,...¡ ""' ¡,,. the 
'''"'mhl) ,( h,,"l-<<>t'\ "''"''"·''· h•lq:•-•:i"n .,¡ llw ,.,,·,,," 
,1,<1,1 1•·"''' \\',1, .l ddh<ult '"'""'-'' P"" <'" l"'d"nn«l v. <th th~ 
••J "' > ''·'l'h, •l,.lo· <a k .. ,n,l ""'' h-"'"·'1• ,\l< "''''"' _ !""""·"' 
omJ ,l,·hmt<""' ,.¡ llw d>IO [""'' ,., • .., ""''! ",,¡,.., tilo> mn· 
í ... , ... "' ,.,,,¡, "'!""';"~ ,,.,,., ... 

Aut,.n<,llo•J ,¡,,,ll''"""«Ín,: h."'"·"¡.. tlw :,«]. «f wn•\•ining 
<'Oti,<!•[,•< 1' ""' <lllh'"'nl ¡,¡,., <".\'•"''• ¡,, 11 ,. t.Ú '•f ""•"' hHl~ 
''"' fl",., ,.,,,¡ ,., ·''"·""'!' tlw ,¡,.,,, ''·""' "·" '""" n ''""1''''' '" 
tln· .l.<t.< "·"<' h," h•r¡:<'<<iWJ. l'i·'l<ll<l< 1<.1'<' ,,..,,.,.,¡ fwn\ 
h.wd '1'" ,¡,, ,.,¡ ""'!''" 1tv '"m,, hiow-rr• '""' ,.,¡ <""'l''''"')'­

lho •>•11• ,1, '""'"1<·-.l ,.¡ Üh>'<' ,.,.,.., ""''' ""¡, th•• "'norol 
inl<·llol:• "' ,. fun, lk"' indn,J,· 1•11•·~1 ).''"'' l.-el~·· ,.¡ lh<' ¡.,¡~,. 
m.<l••n t¡ p;, ~11< ¡,., ¡.,,¡,...¡ "' """''' lj'.ll ¡,¡,-,, "'""" {,t.--, •nd 
,,¡,.,,.,l.,,_,¡¡, '"'"'1"¡~-d "'~"""'"'' ,,, ,,,,,.,1 ....... , '"'"'' 
g,.,,.,,,¡ ''"'"'··.1¡:, ... r ''·"·' ,,,,., . .,,,,,,,,-_,,,,_, "''""""' • 
'""" ,,., lp· ',¡ ¡;•'"""'"'" ,,,,¡ ¡;<'<'1'''' ''"';'"' ,,,.,¡_ ·,,¡~" , . .oll. 
tlw "1"''·" ,.,.,,,¡ ,,.,·11«ul' '" )''""" '''' mi,-~'·"'"" ,.¡ h«th intc·r· 
,,,¡ ·'"" ,.,,,.,,,,¡ 1\h ,.,,,.,,,k,tl:,. 1\'"h""' '"'¡, ,).,u, ooJ 
).,~m l,-.1~~. th·· ro·nh.<l out.-11;~,··~ ;. ¡.,,,-,;,., ., ill n«t b<' <n;!­

dhhw ·'"'' "'11 t..· ,~loJ<.-1 '" !h•• ""hom< nt ~u<i¡;•·l <<>.-loil­
"'""'-

TIH< ¡,,, ti<•n ""1'¡,., ,,:,·rhno; 1, •p m.m.<·.:•'""'"' - thc· , il\­

'"·"'·'S'''"'""'-''"·'"'""''''''"''"·'""'"''·'" r<>lo,·y ,,j 
1'~'"""'" ¡.._,,,¡, - 1" ;""P"'"' • lun¡;,·s. 1,.,¡.¡,. '!'<'''· '" 
<l,<ng<·< •<¡:o>•- 111 th,• "'''-'"""' "' th" <unc:••r. Lh< ,. 10<"1 ot;l>l)' 
\> < 11 ¡,. ¡ ..,¡ " ) ,¡,. ' ,·l<>pm,· <1 \ u n<h \ • nm , ,\ '"' "lo n .; \ u ,\k; '·r­
son, Lln· ¡ulh·l,ll.<n~ h<n<LI<\1\ <h«uld ¡,,. ''",.,.,¡_,."''""'"S 

'l"'''"' '" .d. , t tlh· '"'"""'" 1'""'" ,.,.,¡ r"" ""' .. .rr ,·;,.,, ""''' 
lo; -•d•··'""' pulky <LUd)'. ,¡,,.¡,.,,.,.,n, ,-,oJ J,.,.,.¡,.pment. 
\Yh,:,. '~""' moy Mg«c tl»l f"'lo<y" 1101 1-.•m un"l <noio >p· 
!'<''"· lhe r•t•m>l mo.!d o! onlorm.,K>n use su¡;;;<'"$1> •1 lt"'t 
•n cfluo1., pul>< ~>>ing. 
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1 : nh h• th•• n 11 "''' i1 <l•·lli¡:•·n«· f '"~ t• '"· "'h kh ¡, J,.,¡I~"'·J 
topn.Ju«· "''"""'""'" "lur """'" <1 llM) "'"''''" .. cit~, 1m 
tlw h.1l!'uhl" '" l''"'·li<' "'""'· th<· pul-..-.1.1~<11~ fu<ldll>n 
nu•·-1 '1'''" IH "" .m,.¡¡,., 1 wiLhin IIH· ¡d.<IUli<l¡i cnt'l)" 1« )'1 ~,¡,.,-, 

·" "' ,, .,, '·"' ,., """1'' "'"'''""" ¡·,1 '''·'"'1'1.', >;'iil ,, '""""'li 
n·nl.ll ''"'"h ""''''"!' ~. ......... ,,¡,, high '·"'' "' '""''''"""' 
'""" ,, !'·"'""'"' l•<uiJ<ug, '" "'"''""'¡""""'? 

1 ho· ;•u:._, .. ¡,,\ illg p., t.,. m.< y 1>.• inHi.li<·J by J>t> N<n.,ing 
"llh«tol ~IH<>>hl¡:·· ,¡ •mi'<'OJ<n¡¡ rn<~>l··nl> 1 :,;, P",¡,. •• li>O 
"'".' 1><· mi:i.<h··lll) hy¡.,th<"-''' "''""ii ""t ni ,.,,,.m,ll ,.,.,."''­
An ,.,,>mplc• «1 ti><· l.ltt<·t "'"J<I<nn wnul,flx• '"' """'"'''' r<·l;· 
1 ,,.,.,¡,.1' ~~·1" ,., " :,, .ti lwL<<ing ''"''' ,.,.,¡ \he• <h.tll¡i"'>' ''"''' 
,¡ ¡," ·~-1··· '" ""'' 1¡; .•• , .. ""'"'')"-

,, •1,, l'"'W""Ii <dp.>b,I<Lcc•' h,wo• ¡,,,, ,,[,.t.onti,>ll)" ,,,¡. 
'·"" ' d l>) '"·''''·'' '" ,. '"mrul<n~. r·'"'' <li.lrly ~ hcn ,,.,;,,.,¡ 
1>)' • ,,¡," n-,1~'""" .>n<l '"""'"'""'"·') ,.,~¡,. '""'"" lo ,¡_,, 
¡,.,.., , u, ",.,; h , .. ,¡,, ., ' id"' "' P• ,,,., ,,.,.,; .. _,,,_ F '" , •• ,,n pi.·. 
¡,., ·"'} !'·"'""'"' •'·"" ¡,,.,., th•· ''"""1<•1 r.n.>m,·<~" "" ''"Y 
,,,.,,¡.:,. , "' lw ')"'''" d by m,.,,,.,.¡ th,· ~''''"''"'1 r ... '·'~·· ¡,1 
lht· S""''l s,,..,,,., ¡:,1'551 "' ,V,II';IIAll 'l"''"''' '"' ,,.,,. 
"'''•"i'""" nll«r ""' ,.,..¡,¡ th<· "'"""'""',,,,¡'"'""""m 
,.,,¡.,,., ,r tlw <,ori.<l•l.·, 11«· "'"·'" '·''"''• 1lw ,,,ndo.J J,.,.;,,. 
'''"'• IÓ<" von."'""• ktnl<"i' .. ;nJ "''"'' <t,l\Í<tic,\1 \'.llu<·<. 
F,. • "' t h< .,.. ,-_, ¡,,., >he "~"· ,.., ·r e o n ""1 ,.¡,., • k "" " k•J¡;,• ,¡ 
\h,· .~,.,, "''" ul tlw J .. tnhul~<n ol •·,;IU<"> «1 .1ny v.m .• ~~·. <>r 

'""''""·"""' ,¡ \.lrÍ.lhh ,¡. '""'f'"''' """"''"d ¡, '"'"'" 
'"". d 

ll'""""t: '1'"'1 )' ¡, 1'·"""''·" l}' U>d ni ot tlw ¡;<'"f,'·'l'hy ,.¡ ' 
J,,,_, ¡,,,." '""~'''· '"'¡, '" lho· U.~ llun•.•u ,,¡ th•· Cc·n'"' 
~'" ·~· -•¡•1.¡ "' ·' r,¡,. ,,¡ h.>IIJ '""'"'" t,·J 'l'·•li,;l P"ll-~""' 
(•· ~-- r,-1.""'~ t« "h•nl ,\ll,·nJ.,.,-< '"'•>•).' Un,lc-t ""'"' '"' 
"""''·'"'"'· 11"• S\-<>.>¡;rophi< .\1>1'1'"'~ (S~~I.\11 S\ <h"m ,¡,.. 
tnl"'"".! h\ 111<- 11.>1<",\!J L>l<"·'l"t)" ¡,., (",<n<)'UI<'; Gr.ploks 
'"J ~!'·'"·'' ,\,,,¡, ,,, "' th•· nwrn¡•),·l 1> ~1->¡• ICMAJ1 ""'"'"' 
,¡,.,,.¡,1.,-,¡ 1,., 11>,• ll.S u,.,.,,,.,¡ tlw e'""" 1n.,_1 k ,,.,.J 
"'''" !:"'·'' '"" ,, '"')' ,, ' '"·'1' >c·i'" 1<·<1 '·"'i:''' «lllw "·" ,,,bh .,¡ 
"' 1•'"''' "' lh<' 'l,\1., I•N·. 11 1 he· d,,.,, "·"<'o '""·"n' 'l'·"'·'' ,.¡, . .,, 
1 ""'" "" h ·" •1" .-t .O<hl"·'"'' '" < '"'"'"'''""' .,¡,.,;.,,.,¡ irnm 
~"' )' " """;"~ , " , 1 ' "' """¡;. ,.,¡,,,, e h"l''' onol¡ " > " r puín 1 • 
n o ·¡~<l)·l:"n f<•h ;, ·• ,, 1 i ' "1' f"'" une . 

1 he· du<l< 1 ,'ll,<l) ,;, ) j,.jJ, <¡>tti.<l <l,<li"'< ,, W<IUJ«>¡; «"n• 

11 ,.,,¡_ "·""'''"' ''" ),·, .,,,nJ.u,l ,-:1'1''<". ,.,,,¡ tlw "' "'"'·"""' nf 
lh•· "''''"' ,,.J "'""'' ''"''· thu' ,,:¡,., ll<¡: <\.HÍ•tic.<l < «mpMÍ· 
""'' ¡,..1 ~ <'<'n tlw, luoh-" «f '"'" •¡•,llid:ly l•h·ll 1 ,¡,..J ,.,,;,,¡,¡,.,, 
·¡¡,,. I'''""""''P"Im·" ,..,,.,.,_,lp.·•mH• ~·"·' •ummon,tinn 
by '"l' pnl)'~on "' "'' <>1 ¡«•ly¡;ono o<>P.,·nmp.•"'d >p.>tiolly 
OWI th<· ~ot> '<''- hll <">ompl<, <<n>U> 1/.;c..:t> ""')" b< <>'P"'' 
"''"'''J "' >p>ti.>.l p.•ly~ons ¡J th~ •cni<e> .,~ d<giuzed 1<> ob-
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----
,_,;, ,¡,.¡,,,.,,.¡;,,,,,,, 11w 1'"'"''"' ¡·,d~¡;nn 'LH>Hn.orir.>IK>n . 1 
w"'M rlwn 1 ''' Ll-<·d tn ,,¡¡,,,,.,. ,¡,,. 1'' '"' '' pf olw ol,>t,r <d In lb o 

·'1'1""1'' ¡,.,,. "'"" "' "¡,, l1 llw¡ <• '""''. 
i<• d,LI,·, inh·r,nli"· d,lt,l l•n•<>•in¡; "<1111 ''"'/" lnr h.¡/ 

¡~nl'<' "' nwn 1.>1 ¡•I.Hnnu¡; .1 ¡• pi" ·" """ 1 h o· 1 rdd ¡, •1 r 11 " '·olokJ 
lu l"'' h nn•k· '""'P"""I~ uotn.~ In,. <nmpulm¡: i< u-.·d pri· 
moul; i n •'1" ·r >1 ¡,.,,_,¡ mor h·r • r .011" ·r t h,> n r " r l.• nnin ¡: ,>U,,."-
1"'' """'"'"'" \<111 oh•n¡:o·lh>• '""·"'"" ""'· inh'fO(h>"e 
d,,,, hrnu ""~ ¡, nuw corn"'"" no "'·'i"' nnu t'f<OI h "'~ " 111 
frlh·r <IU\\J1 rnr ... h,>l ¡',nl'<·rnnn·ru ,1, tr.un,•d !'"'¡,.,,¡,,,,,1, 
dh'• 1 u.,• ,,., 1,.,,.¡,,¡:_1 1 ''""¡'"· ·"' '' ""'- 11·.,• odwnl .,¡,, ""'""­
i,-,,1 1'1;, ",, ""'1"' ,,.,, !'''"" 1" ,,¡,,,.,, .1" \' ,.,,,,,1'"'"'~ f"'"<>n 

'" "r•·•·"'' "'"''"' hvdy " ilh -.·1,·, ,,.,¡ ,t,, 1,, o. ...... 

Thi• !tono """ k'!;k,,;¡)' ,]o,.,¡,¡ !'"''' "'' 1 h<• J,·wl.,¡•no,·1U .,¡ 
dc·l,nlo d ¡•1 "' m.<.il'¡; llw .,,.,.,¡ ¡,,, ;'"'") , l.uil«,<'" '" m.ly 

'"'"' 1 1' '"' 11·.,. ¡•ul-.·-1 ·''"'ti hrr>< "' '" '" ''' "'T"""' '" ""·"'"'' 
'r-•Lo·,l <'1 • nt< "' < lnn.>l"l"li" ,, 1 pi" "''"'''"·'- l'"li<l' , l.<r<l"''• 
1;"" ¡.,,1'¡,., lit<· ,,, ,.¡,., ¡,, "' 1' "" \' .1~ '• '""''" ··•. ''"' • 1 to.h ,¡ 
''"' ""1'·" '' "' ¡~d .. -y ,,.,,.,,,,,," '· oh.- '"''O'""~ ni ,,,.,. ¡~;'"y 
·~"'"'' ''"' " th··"· ·"'•' 1 "'. "11 ,;,.,,, ... -:. ' ' • "' ,,¡ • 1~ ·h" . 

i\n ¡,.¡,.,no,uo.,, .,.,,,.m 'm 1•• ""'J in f"'l" ,. , 1,,,.¡,;,,;,,0, 
•n•l '" th<· <''.'''"' 1h.10 ·~ '''" j'l<\' ,, ,,¡,., ol "r.-o¡um·,jo, 1'<-r· 
¡,.,, < ""'I'"'I"O: "!"'""'"" '""·'"-' "" "" rn¡; !lw ·•rl''" .o1i"n 
,,¡ .<1¡~''' iol ""' ,., "'"·'·+ 1',., ,.,,,"' 1 •lo•. ''"-"'"' '11.01 "' ·' ¡:• "" • 
"'1~' ,,_, ,,,..,. '""'' ¡,.,., .1 ,,,.,,,.,,,,1•'' "' "" "1'-"'' ¡, .. ¡,¡, h 
lrn· '''1"'1'""'"' h . ., "''l'""'i<·d '" <,<11·. ,-,., ,,.,,.¡,.. <voll<u< ,1 
,...,.,.,,,,1•1•· 1 ,.,,., )"' '"""''' r ,,¡,¡,, 1'" '1"-'' '< h., lx ,.,. ¡,.,,_ 1',1· 
"r ·'"'''"·"'""' • '"" '""'' 1~- ,,,.¡¡,.,, llw l''h<; 'l""''"'" '" 
\~· """"'" ,j <<o IM<W mtKh ,¡,.., <! o<"! '" ¡•n•vjJ,. ht<• r<o•kC• 
tO•n ,_..,.;, ,. "i!hin lli. Ll. m 111 "'"""''',,..m .-mn~··nc; ,,,lll 

1-"1 "' ,,¡,., ·"'"m•· th." '" r 1" 1''' ,.,¡,, '>~ hJT"il" '" ,,1 , ily 
''"'"' ¡, ''" ·'"'''"'·'".! "" ,., '"'1""'' ,,,,. '"''"'1'"" ,,,,¡,.,. 
r.<r<¡;c-<. •·tlln·r 11,- U~- llu«'•'" ,.1 ti" ( ''""" IJI~II' ¡¡r,.,11. 
¡,.,¡,T, 11<1<'11 1 ,\ l.r¡• Fn, •><li.o¡:l hl,· ''' ''"•' .,,,:,,. '" iL llw ,,.,,. 
IJi" ,<1 f,,,¡, i- ll'<·rr 1<>'1<1<1,1 ,¡,.1,¡"-''"' ni "' 1 he• t•o¡uopn<<'lll ,¡r,J 
"'·"'f""" r "ilh n·¡:.<«i '" '''"'"'~ •1·'''""' .on,j tho· •Ir<<! net· 
"'"'· "'lh.ll .IIIJ""I'-''" ¡, "<1hiu 1~,-,.,,,,~h<hcJ hmc limi.,, 
1n ..-'""'rli•h lh<>. ,, ,,., •. ¡,,,,¡,¡,n¡: .<l;:,,•rithm or f«rmu~ ;, 
n•·•·Jc,l oh.u '"''""'·""·'111 '""'!''"''' ¡h,· J"''"'" ,¡ •n •d· 
drc·.- ¡ '""' '" ,, . .,,.,, r,, .• ,.,,,.,. ".,,,.,_ 

Plat~~i"R ·~•·nc;,.,· """i"'' "''f~'""~•hty ;, <•·<hnic.rl rt.m 
propor.lli.•n. Sp<•olo< d.-dorm..·nt pJ.,,,. <har.ctcmucollv 
~ •• : "olh phy>ical ~""'oh ot chon~·· ,¡ o he i"-'"""~' p;.,;_ 

• 

1 

(.,,.,, . .,,,"' .. , ,,. 
,,.,, '" ,,,..,.¡ "" 
" ""''" •/ ""'~' .. ~ ......... 
«..J-w 

"''"'" '"' ......... 
,,.,.,.,,,.,"' r~· ·--

·~~·~· ""'"'" .~ ... ''"""'"""' 

• 

lo in~ 1"';";;,11,.11, "lwll" r <1 ¡, lln•<ily, ""'''")'•lrl,m ,,,..,, '" 
'1'''' "''T"'i'""' .!""'' 1. 

11"· ,¡,., ,.:,.¡omo·rU 1'1."' 1 ""' """· " l"'lhc·< 01 ,¡, .,,¡, "'llh '!'·•­
""' '" """'l'>li.rl • • .,,..,,,, in v.1,,,¡,¡} "'1'"'"'"'' !lw ,,_.1" """ 
,¡ " "' · (.1m"",.: m . 1 ,, ) 1 ,, Ir ,. '"·""''', a nJ h.- ,,.¡,. 1 i ,., t h ,. i rn f"'' • 
'·'""' «llhe """!'""''in nnl <tnl¡ '''l"'"lon~ ¡¡,, . ...,.rilan>· 
,,,.,, "'-''in ''i"'<lrlin~ lho P'"''"'·'lion ,.¡ nwm,<h ¡.,,«no· 
hn¡ .,,¡ J,.,;,;.,,_m,Oin¡: l•r 1"'" 1«<-,,¡ J,.,;,,.,,.,.,,,¡,_,., .1nd 
•h·· r" 1•1,,-_ 

1 ho• de l.ulo·,l d .. wl"l'""'"' j'lo'll fttncoina 1 r.rdrli""·'lh• h.« 

'"""'"'"' ,., " ''" 11"' '""""'"li .,¡ '"·'1'1"',¡ "' 1"""·1':, .. ; ·'' ,, 
" "" 1 " " n "-,, lo- re '1' "'"'" L i " >: '" !'"~' ,, ¡ • h y, ~· '"!~' ,, ph )' . J,' "" •g • 
r.<¡•h¡, .1t<J u,.- '""''"' inJ .. -,,,,." «Í ,.~i.<l. '"""'"""'. '<-m•· 
!''"··""' .. u"'' .«1i•·irk·• lh" i• t .. n .. ,"-o l•¡· • ., .,_,~,,;,,¡ 
rl-• " "'" ¡: r n"''"'' i ,,.,.¡,.¡ n ~ '" f"'' !""-'"~ Ir.,~ •¡w.·n 1 ,,-,;,¡, r• 

,,¡ ''"' , ....... , '"'1'1'''' ~""'""'""'"·' '" ,., ·' ~., .... "'·'1' '" <h .... 
'1'·'' 1.< lly ho "' • · '" h J "' • ¡• 1' · .! 1' ,uo,<bk· " ·1.< ,,., '" 11"· « 11 o.-r< 1 n 
tlw '" ,.,¡,,)' ·'"'''Y'", ¡:""' ,,¡ ,,,,¡ ''"1''' """"' """ "''' i,,¡,,,,_ 
,,.,¡ l•¡· ""'' "'''"· """-'" 1,,.,¡ ""'el.""''"'"""' b)' «lhcr 
, ,¡, '" "' 'l'"·""l'. '""' ''"' :,, ·'"'"' of ,.,-,,._,.,,;, ,, "' .,¡<, "r 
•1111 ,.,¡, f >f ,,.¡,., "' ')'nol"l. I<,,.,.J <>n lhi< .,.,.,¡,.,. inl,.nn.<­
"""· ,, •h·Joh pl.mni~<¡; ''·'~·· 1"11""'>; '"""' luJu're J,.,¡,.,d 
rhy·• .ll ""·'"~''""ni '''""'~··· rr .. m !ho •pplk.ttkm ,¡ ~ .. .~ 
"''' pl.mnin~ pm«•r~·< In lh,• "'"'-'ni .,¡,..,.,,,.;,,., in oho 
""'''·'1 'l''"''" Al lh<· "'"''· <'ni¡· ,¡, . ., ,,ft,•tn.ol,• "h<'"'•'< c.m 
¡.- • 1,.,,, d '" ,¡,¡, ,,,,.¡,,,,,,,~, ,,,.,'·'Y rl·"'"'"ll ·'"·•1¡ "' r•«-

-'1'·"'·'' -1c.1l) •i• ,,¡,.¡: 1 ¡,,. ''""!'"'''' ,-,, hy- 1'·'" "'"' h 0¡ 
,,,. ""''''"'""·1""'li 1'"'1'"'·''¡,,, '""' lrl Llw ,,,,r,¡,,, ... ,lprn­
" · " l-, "' ro ,,. e · f'"" "" , -,1 "''' p• • ·' n .. -n,-.o u ... , . ..,;,.,., "' ¡,,. 
"'·""'" ¡,.,.,, pr.·\ .,,.,¡, J¡,¡" n h•· houJ in <h<• ,..,.,~,- <1 S· 
'''"'· •nd -,h,• """!''"''' < .tn .-.. mbin.- •••i,<l•b th.u •imul:l!e. 
lio e ".,, 11 < ,.¡ t h o· h,m,l , .,.,. !l.o \' •) 't <'m _ 1 he ,, "" "' "' "' .<n,<h•IO , 
<,<1 ¡"'"'"''"'"" lh.rt '''" 1~· ¡.,,..,~¡,. '" ¡,_.,,. "" lh•• ,¡,.,,,;leJ 
,¡,.,' 1«¡-mc-n' 1''-"' 1 l•lldi,.Ji ''"' ¡.,. iiKto·.o"·d h¡ 1"'"" ,.,d,·r. 
,¡'"·':',"'"'d.- ''ill><or•"IL "'"' ,. ,,,,,,.,,,,,¡ '" '"""·'' ¡,,,. m.w not 
'"·' 1 ,. ,~.-e¡,¡, ,,,_,,.,,,;,.g '"" ,._,_¡,.,, " '"""IJ ,,¡,¡ olu«<'ll;;,n, 
' "·' ' ... , · ,., 1 ,<),., '" "" ,,,,: •l·r, · .m.l ·" ,, ,.. """ ; " ,., ,, , '"" o r • 
~· ' -·" ,. ' ',, """ ,.¡ , . .,;,,¡,¡,.,_ 

'\ ro "' ,., ~. ) ') " o·no ,;,.,, ' 1 ¡,,, , .• <n.ll•lc·< " o no 1 ''' ·h,·n•i«h · i o 

a '~'·'''·•i '""'''"· l•ul <1 ,¡, • .., n«l ''''1''"'1 to ·""''"''' <;~· vf 
r'·"' '' ' "~ ·' "-'1 ¡ " > " • •, ·d, 11.,- '1 '" · rr. 1 h.· .m '" ., · • 1 " ,, '1 "• ·n m.>v 

""' '" '"" 1"'""~" "'1'"''"1 '" ""'''' ""'1 'l'<'<il" l''"li'•<n>n<,ll•< 
'"'''"•'- 1·.,, '''·""Pie,¡,."'"''"·"''' k><-•1 ir"l'""''""'"' el«· 
"" 1, '"' wh.<: " t.-ron,-J ,, ,,.,., 1 """ '"'r""''""'"" k~ , 1'"'' 
"'~· ,.,.,,.,., '" ¡•ply, otoJ .,.,_,.,.1 c,<nnut ¡.,. '"" r.MJ ti lh<· v>hoc 
"' lh,· impr~·-··menl. ,,.. w······· tbn !ho ..... , .... J valuo ul 
lh<· P"'P<'"Y· Of wm,• multrpliot then-ol. A"umin~ <~r1oin 
<>""'"'"' of lht· propeny front>~e co•'-' of ""h omptov•· 
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''" '" ""' .J .. ,,,,_, .• ' " ' 
' ''" '· 1'" .,,,, ""g 
"" "'" , . ., ''"""' , ...... ,.,.,.,,,,. ... 
'"' ,, ,¡ l•y 
"""''"~' 

'""'"'""" ......... '""""""'' ... , .......... .. 
,:. .... g ........ 

""" "'''"" 
'''""'""·' '"•"""o</wO "'''""- ,, __ ,., .. 
,~., '""~"-

---------.• 
''" ""· llw '" ,., 1, '''1'"'"/IIWI' ¡,,., "'nc•<· ,¡,.,~ 1 ¡.,, ¡.., ,¡;,,., nf 
,,11 ' • 1 )' hl, • 1 ' " • . • ¡: • ' ' · " ¡'• riwd n " h,· OL' .1 "'' '"''' '· ,1 1 "·" iun " 
,ol lo•,o" X Jo•ll,lh po·o '""' k·n~Lh nf blo><;. ¡~·no . .,-t,·r. l hi< A.nJ 
¡o{·' •l'"'f)' .-.1n t..• ''"~' J Hlll ,.,,¡¡)' if lhe "''' ... '""''" ¡,¡,_. is 
>"h"n.\!o·ol o)HJ ; ~"'<<><lin~ >><h'm " ,1\'.J<~ll•k• lO Jisr!.y 

l>l<•. '"'·'1:•"'· 
r .. ·Jh><k .,,d H<•·io·w fuou ti"n 

n""'l'- ''"' hop in ''"' ~'''"' ,;,.¡: 1''' '"'''• 1 '"""l;h ¡,., dh.1Ck 
•'"'' .,., io·w lo,¡, ¡,,., . ., ''"' "'"'' "" i'"''·'"' ""''·""f! ,.J,·nwnt ,.¡ 
l••-•1 .1nd n·~'""·''l''·'""'"~ ""'''""" ''''""'"' <>1 oh,• rmny 
pm.>O<· "' '"' d'"'"""'" <1>.>0 '"'I'J,·n,.·nt. "' '·"1 '" lnop~·m.-no, 
·"'"J'O• ·.1 r'·'" •. "" , . ., .,.;, ~ o ho• ,.u;,··" y ,.¡ u ... ,1, o.ufocl ,¡,.,.,.k •p­
''" oU plln< in ,, limd¡· '"·'""'"' ~-" lwn ,¡,, '" uir. 

11• ·'" '"'·'"'1''•", ,,..,,, ,.¡ "" ' 11 1 m,. ,;,," • "i' '"' th• wm­
J"d""""''" pl.lrl ·" 1'"",¡,,,,,_,,.,, """''" '·""'') ., .• ;,J,.,"'"'· 
¡,,.,, ,.,.,._ ;, rlw '·'""' ·'""•" ''" ,,. "'·" h,• ,, ,, ,¡,,,.,¡,.,,f ,,.,.,. 
, "" 1 "' 1 ,.; n 1; m ,., ,,.,,¡ " " ' ;.,, v ,., ¡,, '" ., 1 1• ·' ! • tf • " 1" · r " " 1 '"""d 

,,, ,,,. pi•" "'·'1'· ,._,.,,r,¡ ''"''""" rl"" ,, '"""''"'"'''" '''"'"'" 
ph¡<i..ol '""'"""""""' ·"'"·'11! ,.,;,,,_In 1.1.t. ,.,,.,., ¡o<l~­
""""'' !<•o>d<"fl"<l [oy c.mrl• olo·hn•• """"rl'""'''""""'" p'-'n"" as 
""' "~·'' " nn th.· <on<p•.-l•·n•iw pl.on "'·'1'- l•uo "h,ol «••l!y 
''"""' ¡:•·• 1 n '"' r~ .. •'·')"- " • · ' 1.~ r ,,,¡,, .; " ''" • : ;, '" ', 1 r 1 .,. ¡•1-"' . 

l O,· ·"'·'' \ ''' ""'['" "•,1 1 " > • "'"1' ,1 ¡,., · ·" o 1 ' ! d.> 1 • 1, ' • ,¡,, \ · .1<1 n11 n -
¡,,,,,¡, <' ,¡;_,"~'"' in•r·" ,;,1: :t .. · ,.r.;, ,,,, ,, .k ¡,,. !";,¡,.,,.wJ 
,.,¡,,¡,.,,Jy l•v «•mg t:'""l'""''"i"f' '-''''""" th,,r "i'•"'·"•' on 
,,, ... ,,,.,.,, ,.., """· """"f- • ''"""'' ,,·,.,' """'"¡,_ ¡,.,¡,¡,,~ 
''''1'•" 1 ,,.,, ['< ""'' """"'"· .ond "''"'' '"<'"'' 1h.10 '·"' ,lt,. '""' 
<"""''"" '"' lh.ll , h>n¡:<" """' ,,.,.,. 

""-'""" f""'"'""~ '' .1 fuO~fl'-""'""'•'<~ •''""')-. lho·n• ¡,o 
,,.,,~,.,., ¡· f,., rl'"'~"" '" "'"~ '"'h •1'""'0""'" "'" "h.H "cnr 
" '""~ .,., lo 1 h.- <u ro ,. '" 1 •1-•n. .11<d " lw d "1 < t ~" ,. t ""~ ! Re !.:o • 
""1)· '""'",,.,,.,,.;,,h.,. lwn ,:,.,.,,_,,,,. ¡¡,,,']"'"'';,.,,m 
'" l•.•n p:.,, .. ,,,; "" ¡,., '""' ;, ti<•· ,,,.,,,,,~ .. o.,,,,,;,,,;,m, 
,,.r ... olly '" ,;,,,,. '" ·.,JJ,,.,,,. """'"'' '"' ,-,.,.J¡,_,, ·"'" n•­
,.,,.,., "'"' lho ¡,.,.,¡¡,,,, _,,.J ,..,,.,. ¡, .. ,,¡,,n "¡,¡,,.¡,. '"· 

,.._,,-¡, "'·"""'~ ~ '""" ,,,.. d.oo,, '""" " ''''"" ,_," ¡,. """'' ,.;,;Jy 
~.,,.,;,·.!. Tu N• nl<·.,nin¡;lul. lh•• h"o'J"-"' "".! ,.., " w kohnvl­
<'1",)" ""''' ¡.,-[~"" '"'" rlw rl.lnnu•~ •y<lo•m .:--·1! 

~ l'(lf UT J(l,"< (lr '-'-'IURMA l lO·'-' SYST !:'!" '-'-' UIIHA~ 
,\_._¡¡ ltl C!0.'-',1 L J'LANNJNC 

llw tlrr,-,. "·'!"-'"' 111 11" o-l<~lrOI",n" .,¡ :h,· "' :,t '·'" ~'' .Ji,rin­
h"i'lwol ¡,_., 'l"''"""'' lo·>< lo r,,:lwr o ir."' or¡'i"·'''"""- Jlw hr<r 
''"'"'"· !''<'-·""""'""""'· r•o•vid,·> • '•'""" ,.¡ _,¡ .. ,,,y. lllohou~h 
{otrly '•'r'·"':'"'"l ¡,¡.,.,,,¡.,, w•" proJuc<J by ,¡,,. Chk·•~o 
M<• Tron.p-..o;totJOn s:~Jy on ¡~o'"" :~50-<. th< t«hnol"gy 
wu •cruolly ""' bro.~Jiy u><d ur.r~ thel96.k ;:.-~c,.,nc•• ro"· 

Á ' ....... ~ 

' ' 1 

1 

i 
1 

' 
1 

1 

r,.. """ ~·~"' 
~'"''""''""~ ......... ~ --
"''""'""' 
"""~' "-'""''' 
'"" '"'''" "" 
""'""~" '""""'"' ,,..,_, .. ,..._,.., ,.,.._ ..... _.,... 

"""' '""'''"''' ~· ....... 

' 

o 1 " " · lu "·. ·" , · i '" 1 " , 1 • ,] i " 11 "' "'"' 1 _,, , • r:<·, ¡w, o · ,,., 1 "'"·" i<l n, 
""" h "'""·'''"' rlw "·'"''' ;,.,, Jx·r ., '"<"" ¡¡,.. 1 ,., ¡· bo•¡:<"'""~ .,¡ 
,,¡,.,.,,,,;,..,·"'"""·''''"'in lhc Ll<b.m pJ • .,onin¡¡ 1,.-JJ ,,..,¡ th<' 
') ' '' .,, r ~-" ·" , · ¡,..,, .,,¡ n ~ " p..· '·" ""l,ll '" rh • 1 '111."'. llk • lh..-.J 
"·'i\< ·• P"'h • -ouOo ,.,.,;, '"• 1 .\1 < ., i h "-' mo• 1 "'"' : h1• .., • .,._.. o! 1~< 
~wJ ""pontn"" ,, k--·l•n¡: '" l'"'"''Jr~<•l. n.-lhirJ •'•le in­
,-[ .,,¡, · ' "'m'' 1" ""' ,, lln ~ 111 1 1..- 1 <dd J """ a 25 · )"< • ·" !"-" "!"-'<. 
1" , .. 

llw 1 ''""' ,.,,,,,.,¡ rlw ioH<.~iu<tio>n ,.¡ rlw l><l'¡'·<e.llr ""'o{ 
"·~h- b-d "'"'ruO<•f r"'li'·'"'m;n~ J.ot\~0~~·-· ,.¡,¡, [n~h·~­
t.r.- ""'·'bul.loy. lllr~•·o~h ,¡,.,,,,.,,.,,.J '" rlw ,._,¡)" ¡q5(1, 
.>nJ !'"'in<" "l~"'·"""' loh•r m rJ,. oio..-<\do·. o~,. •·•r·"""'" o{ 

P•••,:o.omml<>~ """"""'' Mu¡¡ • .,n~J in 11..- 101>1!>., ~otgdy bo· 
'·"'"" "' 1lw li'"" !h 1'1 .>C.lol,·mic "'"'1'"'"'~ 1.'< titile< ond in· 

''''"''·'"·'' r«•r:•·'"'' 
11.-1""" 1"•<1. ,,,_,¡_,.,¡ ""1'"'"·'' ~''·""'"'1: ¡.,¡,.,,,_,,,,, "·" 

''-"·':Jv ,¡,.,,.¡1''""''• '''""""'"~''"'",..,.o¡,.~,,,,,,¡ --~·inJ­
,¡,.,.,,¡·,,.,.,., · .>rod ¡,_.,,¡.,,.,,""'"' nr.op .,,,.,¡,,y<. ~l.•p· 

P"'J: "·" '"Ppmlo-oll>y lo~ul.>r ¡,¡.,"""'"'" IMnd "'1';,.,¡ hum 
U ~ Hu""•'" o{ li«·C<-""" J,-..,-nni.\1 n·;>""' .m~ ulll>"r h:.1lly 
< n ""'' · '""'"'' dot.. . ll< ¡, l.1t. "~.u •ly """O '""'"'1 ,wJ h.mJ • 
¡;.llh··" d rnl"'"'·''"on ~-'"" '"I'I'""'"J • rl-<nnito~ """li•k 
,,.,;,.~ ,_,,¡_, "" ,¡,,, ,;,,,¡,. r"'"'t'''"'· '"' h ... •h~ su­
i" ,¡,¡,,, > oJ U<r~n<o' ~•••·in ,.,.,¡ lhc• i"lep.•l ,..,;,,.,.,,,,¡ n•·i¡;h­
'"" ¡,,.,.,¡ "¡,.,,. ,.¡ n,, ,..,, ,, 1\>rr¡. b"oh ''"'""' ,,.,,,¡¡,.J '" 
¡¡,.pi.,,,,;,~ ""'·'l"'I·"Y ,,¡ the ¡,e¡~-_ \\",rh ·'lo·~· ""'•blc 
'"'""1'"'""· , .. ,¡,"' llo·o""' ,,,,¡ Ch"'S"· .,¡,,.,. ¡_,r¡;e·S<·•Ie 
•··~onn,ll :o.1n'!'OfiOI¡,"' <Lu<li,·<ori¡;:nat,>J. 1~<""";, o quontum 
k-•r l><Oh o·o·n lho• P""'~IMI kwl of ¡•L:mning ~noly11> ond ¡J., 
,.,.,.,~m1; r•><<,n·• ,.r oh .. t9s.;<, . 

r.rr ,.,\uoom:01 ¡,,., So•~<= \9óll '" 198(1 

IIH· L '"'"' f'-"·' .,,.,o,.,,,,hon h U<.<·d le< d<"<H>h" •' lr,lJliH:<>n,ll 
"·',".•" l'<·tW<"<'n lll<" J" , .. i'•W ·11«1 P•~<-1 '!N)'"'·"- ,o;,.,.,.,,,¡,,Je-
1'' • .,,¡, · " O t lrr '"" ul ' <1 1 • " 111 , ' O ;,., "'"" •m.<L "' " " < t Ir olol k n n¡: ori· 
,.,,.,,,¡,,,, ~-"o· .J,-v,-~-¡~·.1 """"!\ lhi' ¡~·<wd. l ¡,,. <h>j,.mtcd 
""""" "' do·wl"l""'"'' Jtor<nr, oh\s f'<"""d <h•m• r-u•ülly 
Ir'"" ¡,~ .ol ~'"'""'""-""''" ro·L>Ii"· unf,>nt<li·"''Y ""ilh wmrur· 
il>~ "''"'T" ¡,., ¡•l.•nuin¡; onol¡o", il '"'O O"' ~··n<"rollocol 
);«> ,., , ..... "' ¡,,, '"'"' '" ~-..rl. 

1"""" '" hi''"""' ,;.,,p,;,,o. oh e¡,,,,,,¡"""' ""r""·'"' 
'" ,¡,,._,. in.l.-p,·n,l,-101 ¡,.¡.,,..,,,,.,., ""'"""""'"' 11""'"" r.•· 
J.,¡, .L '" ti«· .>dwnr ,.¡ th< urb.ln "''"' """-'~'"''" '"" >1 ndy, 
<h,uu,-r.•ri'-"d by ohc pwo .. oyp•• D"lroir II>"N Tr.nsf"><luloon 
Srudy '" rh~ !oLo 1 'i50o Thi> monum~ntol dlu,l "'Pfi'"'n!od a 
f•·det•l->t•te..:oun<y lundi<rg f'-'""<'<>hip d<">ignod to tvolve 

Á 
-~""': 

(' ,_) 

' v' 
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"~'''"""' ''"' '""i'"'' ""'" 
'"" '"""~· 
""'''' 

............. .... ~·"'·'­'"''"""<4-¡,..,.,,. ... 
••• 

1 .,¡, 
'" "''' '''"'''" ,¡,,.,,, ""'""' •J .¡;,.¡.,.,., ..... 
, .... ~ ...... ,.¡ 
.-.. 1>'-1-

Uu•J•••"~"'' 
""'"'"""'"'" 

¡¡,.,,.,. .. ,,,.., ,¡ 
P"ll'<f'~""" ,. 

,, , '""I'"'I"'""V•' "'h,on "'"";''"''"''"' pl.•n th" ••.,:h tlw "''•'' 
¡,, '" "' "" ""'' 1"'"' l,·nl. 1'1•1 ''" h· '"1'1"""'•' '''" ly ,,.,,,,_ 

'llu• ·'' ,,, """'" OOI ¡, ..• , "' '., ',¡ "' ,., 1''·'" ""'1',' ''"' tl.l •!:•·ly '""' 
,,,. ,, '"" '''·"' ·' "'"'"·''''" J,,,,, ¡,,,.,, .... '" .t '""" ·' ,.,,,,,,,.;,¡.. 
!r.1wl <hnly 1/""'.t <>11 ,1 <,lt>lj•lo· ¡,,.,,_,.¡,,¡,¡ "' I'C'_I) 1 h<· <l,otJ 
cull•·• ¡,-,1 ;, th•· ''"'iy "·" ..,..._.,¡ in J r.r.mt)'· t_l ;'<' .,m•pulor­

'""' "·""1"'"'"'"" ,,-..],·1_ 
¡¡.,. nw"l '"'"""fui ""'"'"''" ,.¡ tho·><· "" o·1 ,,.,J.,~. «•n· 

d U( r, ,¡ , n ,, 11 ,.¡ ¡¡,, • .,,,,¡,., U <;_ ,.,¡_, n ,.,, · ,, 1 n 11 "· 1 q¡,·.,, w >< 
,¡,.. ,J,t,ulo·J oh•¡:n ,.¡ ¡h,• h.off, fk•w ,.¡, . .,,.,!, ,.¡,¡,. .,,¡,,m 

¡,.,., ·•l' ') '"'""· "" h"'"'¡: ''''"i' ·""1 "'"'"h .... ,,,.''",¡;,~, ... ,. 
''""'· ""'11''"'' '·'''"'"''· '""1 •n•n•l•·r ,,¡¡,,,., .• lln· '''"1"'' 
;1,., hu .... l .. ·d ,,,,¡¡,, ¡¡,, '''1"''""¡,,, "''h '"'""' "'"·'" 
~'"''lh. \Vh····· ''""'' ..~,,,, f,¡¡l,·.l ""' ¡, ""' ,,¡,.,,,,,,, 
') '"' '" ' , ou.o!" 1 U )' lo pm.i u ,-,. ,, n " ,;, . ., ' u ' .,¡ ¡;"' 1 ' ,, n d ><1 • >n' 

by '"'"'"'Id,.,,¡ ~mwnm<'nl< ¡,¡ fulwc 1'""'''"' ,¡ "''~'" 
.;~,._, k•p•n•·nt .md ;., ¡¡,,.¡_,,~ "' pt~>•·iJm~ • ,.,,.,~;,.,i,k>¡;)' fo>r 
á-HA ur•'·"''· lhe k-.,.,>n '" !>.• k•·"'"'! ¡, lhM tlw '"'"'"'·"'"'" 
-'Y''''"' d•J '"" h,..,. l"•hl;,,,¡ '"l'f'""· Th,. ,,¡,.,,.,,,,>n •Y•· 
'''"" ¡,. r w h."' <r .m• 1'"" .11 ¡, n pl.o no. 1 n ¡~ "'' • ro 1 lw , .,. ,.-,.., e ni 
"" ·"''"" ¡,,,,,¡ ,¡ ·'fl"'lnh•d ,¡r¡, ,,¡, "'"" 1.,;,-d p .. ¡,,;,,,¡ 
'"' ¡1,, ''). 

r .... , ,,, ¡,¡,.,,,,,.,,., ,,.,,.,,, .,,.,.,.1 .. 1""''"' •1·""11'"'"'· 
tlw<o• ,-,HI)' "·"''~'"''''''"" dfnrl' ,,1,.,,,,..,¡ tlw "·'1,•-,f·th•·· 
"" ¡._,. l'"'''"''"li "''"'"''' nr¡;.,.,;,..,¡ •'·"·' ¡..,,., "' ,,¡,,m,l· 
''"' ,.-Lhnr, tu u•\>.m ,-.,-.,,-,.~"- Tlk·¡ ;.,.,,.,¡,n·d ,.¡, ourntory 

J>t.1 ¡,.,,. "'·'"''l;•·mo·nl 'J >IOin> ,,,,¡ '""'!'"'''' ¡:r.o;•h;" <>UI· 
pul, .1nJ h.oi<lo·d ,, ,-,.,¡.., ,¡ pn•l•·•.,;,.n,ol>. "''''" uf whum 
,,,,,,.,, ¡,.,,J,·"Iup !'";""'" '" ,¡,.,,,.,,,,,,..,,~ llw '"'P< ,¡ 
O~)'"<LOI<<>Ii<'' 1,, uri•.>n '"'" n·¡;n'lo,ol ,,¡,,,,,,,_,, ')'''''"" 
TI"'"' •·ll'"'' ""''""'" '" olw ""'',,,¡,.,~,,~,"by rh,· ¡, •. ,¡,.,,,,,, ..... ,,:,¡,.,¡ ~t.lr••i'"!''·"' 1'),,,,,,,; (ú¡·,·"'"·"'""' 
¡MI'< l) m 1! .. •: ""''"'1"'1'''"' ,,,.,,, 

l!w .,.,,.,,1 """' ;,,r"'''"'' ti"'"''" !h,•¡•,,,, ,,,,,.m,•li<>n 
''··~·· ;, olw ¡:•"w"'¡: ""' ,.¡ ti•< ·'"'""'·'"'" r«•du. ,, "' !he• U .S. 
o " "'" " .. : , ¡,, · e.· , '"'- Th,· n ,.,,.,,, ¡.,,, ""' "'" ,. "';''·"•·J ...... , 
"1~'1·'''"'" ,.ol,.•r !h.ln ¡¡, "" n "'"''"'') <\ '"'"' ,,., ,he ""' of 
>h,· 1''"' \ -,.,,,., uf r,.pul.•linn ·'"'' 11'""'"~ '""'"'-")' ••¡~··· 
hut, II"""J;h th.- >wti.11iw ,,,,¡ , O<•¡~-¡ '''"" ,.¡ j .. hn L H,.,.,_ 
¡,,. d (!h< " '•n tho· •l.oll < ,¡ tlw 1\u ll'•'" .,¡ ih· ( -,.,,.,,¡ .1 ¡,,,,.,jf,¡ 

~r ,.,,, , ,,,1 ""'" :mpkmc n :o·J ·'"'""'·'''.,¡ ·•rP:"·" """ "'"'~ 
''"' 1'•1.0 '·,., '"" '·'!'''' 

A lhi .. l <i;;<• d" ·"" il<rl"L "' th•• f'-"•' ··'"'""'-"·"" ''•'!i'' w,l< 
Lh•· <i<'V<'I"I'""'"' u! ¡:<'"l:'·'f'hO<,ll 1•.1<1' ¡,¡,., (C IIF,) -; lw "',,,¡. 
uf Rul«·•t IL 1 ),,,¡ >nJ llu¡•,h \\', C.>l>in> in 1%-1 ,,n,: 1 o¡;:; ot o he 
l'n<''««ty ,.¡ 1\',,_hm¡:lun haJ .;!,•"'""'""··J thc <•~hni<•l 
~nd 0¡><'1.11"'""1 l<·o.cl><i<l)' uf • """" •dol>o» P'<'~'occ"'"S 
.<ySOom opo•r>tin~ o>h •n >~tomolod GBF com<>\.o 1• of U!bon 
soroot ..-¡;m•·nL> at!J !h,•ir •dd..,., ung<~, •s•U. ~nd<r •pon· 
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' ! 
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1 
' 

1 
1 
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' 1 
' 1 
' 

SYM~~""~•W 
'"'~'~""' ',,,., 

5--(<••« ,., 

""'-' ""'"' ,.,_,.,.,.,.. 

"" ,.,,., "" .......... ,"'"" 
; ... -.. '"'''"'"' 
"~''"' ,¡ ,,,. 
"''' ~·• m~. 

'""'"j' "' ¡¡, .• -..;~¡·, "'''"""1:1• ~·-•ll'h<> c,,,,,,l .• h.lll ··- .. -1· 
"1'• .,¡ ·"' ............... ,¡ ,,¡,¡, ''" '"''"'li J:' ,¡,r,. '"' ,,, 1 ""' "'"""· 
il r• ,,,,,,-,¡1,, lh•·N,·w 11,,..,.,.¡..,_,,.,¡ U S (",.,.,,U,,. ~l,dy 

'" ;;•••· ,.,.,:,,n,ol ''''''"""" Le>¡',''""'""¡: th1<111¡;h "' ,¡, . ., '"P' 
mo·n•. ,.¡ 11,. ,¡,,¡ ,,J, r,.,,¡,,, "'•'!' ,. "' nJ .-~ i!JI > 11 1 C.llf· 'l ,. 

'''"' 111 ¡%7. 'llo.· ,-..;,.,. ''"' ,-n e,.,_,., u .. -~¡,,¡y noot omly "jJ 
¡¡,,. f,,,,,o,,¡;,.,. '"' o "·"'""·'' ')'<t•·m ,.¡ ml"" n·~~m Gn> bul 
>1 ,.,l.ohli<IWJ """;.f,·.ohk J<h'f,ltUh' '"' l•k· <o•n•trU<I¡,I'I pr<>· 

e~''""''· ,,J,¡,._..m,•odnn~ "'!'"'""· nlltin~ ;'•,.n·,!urM, 
.ll\d ''1'1'1"-·'11<'1>' 

,\ ¡.,,,¡¡, ''"1'"'''"' lhm'l ,.¡ ¡¡,¡, P''"'"l '>'•" LO<' <k><·l"l'' 
mo·nl "1 ,¡,.. S\ \1 ,\ 1' '"'""""'" "' ,, 1' ¡•i11 ¡•, '''" ,.,,. 1 '.' 11 ""',\Id 
J 1 ,.¡,., ,,,,¡ 1dl""· "''"'"''".-in¡: 111 i'lfol,•.l :'<!Prlh"'''''''" 
Un",.,_,¡ y ,,,¡ < """""'"¡: •'"''"' .1111, .11 Llw il.>r• .11d (',,.,.. 
1' u 1 ,., ( : '·' ¡•ili, ., 1 ,,¡., ",, 1 " ')' , S \ ~ 1 •l l' " "" t , '" , ·n '" ·o-1¡· l< ')'" nd 
th.· J'" " ~" """ .m.11 _1 < ;, • nJ r.-lo • ;,.¡y • • u ,¡,. "'·' rrm~ < ·' r•· 
b•ht .. < ,.¡ lho• Un10 '''"')' ufl\',"hin~tu"'' ROMT R,.,:-; ')-<h·m, 
""J ,.,.,¡,.,..,¡.o .,,•11-J,~unO("n!(·J .uoJ Yolii<·"·'IIV .le<q<h·d 

pn n t.·• n '·' 1'1'' "Ji "..-h""'''~)' . 1 ~e 'y '" '"' pmJ "" '< 1-oth '" n · 
ro"' ,,J '""'"'"'·'1 o o ,.,._, ,¡,,,¡,.,¡¡ '"·'l" ,.r ,-·""'~"" , .. 
P"'"'" 1 "'~ •l.OI,o ''" ,,.,,, ""'''· 1,11, r ,,I,>J'""'" ,.¡ olw ~ \ ~iAI' 
') "''"' "" ¡,.,],· 11'1• •'·•1011><'"'"'"·'' )'" ld!l.•l ''"'1'"' (~im nl,o · 
to·d \',..,.. 1 ~~~ llillll )_ 'llw gn•,•l ,,.¡,.,.,.,,,¡,,· ,.¡ tlw '.''''''"' " 
,¡,,, "" ,,.,.,,_,¡.¡,. '"' ,,.,,. ,,,, ""i"''·''""'·''ln """P"'"' 
n·n 1, 1, ,,:1 "' ,., ¡¡,,." mlol, c,,ml•mc·•l "<lh olw "'"'r"'"'¡; ,<nJ 
""·''""''¡ •·•!'·•l••l•t.,.,. .. r srss. "¡, ,, 1~, .. -rlul ••~·1 ¡,, ohe 
<r<',lt""' u! ¡~;,,.,' p.ophk> ¡,., uol>.on ,\nJ ,.-~.,nol .ln.ll)'<". 

l ¡,,. ,...,1¡ 1~7\1, "'"' u,.. ,,J,.,.,., ,.¡ -.•l!w.>h' <\ ''''"'' Jo·<·d· 
or•·J bJ \>.11h ,,,. """~"'''''"""'"'·'IDU,\1.,~ ,.¡ A•ling'""· 
\'"~" ,;,,, ,,,¡ th,· ¡-,,.,,u, ~~~11·.1u'< DUAL.•b In ,,,,,._, Lh,• IY70 

[",.,..,, < """"'•")' '·'f"'' ¡, ,,dc!<tintl, llw ll, 1 .. J',.l¡, C<>mpony 
,¡,." lo'p•·d d.1 l.\ <io·ln•o·c¡ , •'I'''~LIIt¡- ¡,.,, >1< ,.,,,,,,¡"" .>nou,ll 

"~)' .~"''""')' 1.1.--. """ '"'''11 _,,.,, d;t,< 'f;l;"'j;o>LI<>n " 
"' ,,:,·d 11 .. - P"' ,., , '·"' 1•·"" ,\1 ~· .,.,, 11" ~'''" th ,l u.s. 
5""'-'"".' 1 ·•1''' ¡•,,, ,.,.,,~ cent•'" in '''''" •g•·noo<, nn u m­
',.,,,,, c,>m¡•u'<·<. •nJ in lOo pn• ,,.,. «'<'lm. 

1 ¡,,. 1 ~·.<IJ' ,,.¡:¡ "" ,J,.ul•L no.orh ,, g••n,-r,ol ¡~•il\1 ni olq.lllu,.· 
¡,., u dMn )'i·"' 1'111¡: ¡, lolfn\,ll1•>n ') "''"" f t<•ln thc' J'.l>l f11r IW<> 
"'''"' '<'·"""'' ¡¡,. r.1pi.i 1¡- M"'"''"~ '""""'''""" .,¡ <i.oy-h<-d,ly 
·""" " , " t '. • 1 ".,, ,, ., , ",¡,, ,, n J Lh•· , ' J w n o " f , ., '"'"" ",,¡ '"" ro­

""" <"·' ,, ' ')' "',m '-
Th,· ,,..,,,.,,.,¡ plmnmg •n•IY"' m•·th10Jnl<>~ios J,,-,¡. 

"i"'~ f~r urb.>n ~""""'"~ •¡·>t<m• ""' k-.1Jing th< doto¡,.,,., 
on~ ""'" m.>n;~,-m,·nt >:o:c·ol·lho·orl by •• 1,.,,. • ~.·c•J~. 
fot n•onpk, ~--kl p'<'groph;r;l bo>e ¡¡;., <on"'U"JOn t,"<h· 
n',guo; ,,. ••••~>blo• ¡,., the <i<•olopmonl ¡,¡ s=<><img •y•· 

n 

-­' 



'"'' '"" '""~"' 
""~ ''"' ¡,.,. ~" ... d . .....,., 

""'~ '""'"'""' ¡........,~ 

.. ~, ..... ,.,.... .......... , .. ,_, 
"'"'''""'~ 
·~·"~'" 

·~ ..... _, 
"",..."'""•F• .. ,._,.,, 
,..,,~ ... ,.,_.,,, 

1<'""· l•ul 1""""\' '"l;.om<o·d ,,.,,¡ •l.mol.uoll'o•.l ,,.¡,1,..,, filo•> 
'·"1.1 1'1·•1:'" 1•• ·'1 l:' '" ',.,.,..,, !:' "1''' '' ''"ing ·'1'1';., ,<1 """- 1,,. 
<• ¡,,.,. 1 """1'"1•·• "'·'1'1""11 "'1 •.ol••l.l" • ,.,,. •"'·"'·,¡ ,:,-. l•ul lh•• 
"'!'·•1 "'·"'""·,¡ 1' ·"1" "'"'k '1•-•1 "·11 ,,¡¡, .,,. "'' " . ·. •lo·no·· '" "!'" 
'"'" 1' · "• 11 ' ·"''' ''"'"' .1 ·"'·' ,._,,.,, " • ,.,.¡ .. ,, ,.,¡¡" ;, 1.1.,,1• r•·• .,,¡1 
¡,¡, .. , ¡, J.., ; '"': -

"'"'""':•1···1 "~mol- ··-·"1'"'1: (o• ¡: .... '"'"'"''"' '"" 1 u,,,¡~, .. ~ 
'" ""''.1 '" ,¡,. • Fll' ¡,,,¡¡,·'""'"""'Y • '""'1"'" .,., ·'"~" Lb~ 
"·''"':' " "' ·' '""" lh.o1 1 uiloll- llw <·ri~ih.ll "'¡: .lqWim<·nl> 
1 '"~ ¡,,.,. ol "'1'"'' .,..,. " "· Oul ""' m ·' 1"!1 u .w .ul,o l•lo• f"r ono • 
l)l~.o/ '""" '""'iJo· <>llh•l Jo·po<lllOo•o>l. j,_,,l l'"'"<'fM""nl 
J,,~ •1 1"" --. ·' r .. , I.H • umlum,n· «1 <1 ,., " .,. ¡,,11 f" "" , '"'' J, T·" 1• 
m< ni 1" ,,.,,.,¡,.., ·'"'1 '"'' n "'''"" ol<'l"' In"'"" l>.>t.> ontFiic• 
''" · ""' olo·.ul) olo•l~<w.l. •·,oiLn- • o,J,., ,,.,. "" ""'l'l•·n 1 ''" lloe 
'·'""' ,_,,.,,¡,¡,. '"'"' .. ,.,. ¡,¡,. '" ....... 1 .. -1 ·"'" ·"'""'" '""'!'"" 
".''" 1' ·'"' 1"'1 ' 1·'"•1-"•!"''" '" "'"'1'¡,.,,._ IIL,·-.· ,_,,.,"¡",·n· 
"''' "llo·<i 1 "'''' llw !'·""' ¡.,,,¡ 011,11 ,.,., "' "¡ 11, h .l .• t.o ¡,,._,., ""' 
<k<'o•lo>po·ol ·"'<1111<· l." k ,.f ,r,,.,, l•.l"' '"·"'·'~''"•''"' input, In 
So•.1111.-, ''" n,,;npk. 11><• <il) l1~hl Jq.Hlll•• "1 ,,J,1no" , 0_ 
'""!' ,,,. • '"'"':"" .1 ¡.,, i"l'"' '" ,, O·llon~ ,,,,¡ mtc·ood infuo· 
m.tll«n "'·" '-'~· · <> « " 1 1'"' Lo f,>' 11 .. -v _,.,.. 1" "' , ".,. ¡ "' ,.,,;,. 
h·nl "Hh tlo<"I!Un•.no «f tloc Co·n•u>" z,,,., .. ,,. '' '" < .< ,. _ , , ~ - · • "'~"·' 10n 
(1.1! S 1 A"- 1 1''"~'-"" lor '"'l'f<'<<..,<in~ 

11w 1'•!01• ..,.,¡¡1~- o "•~ ... 1.· ,.¡ oLot,, l~o-..· •nol ·'·''·' man.o~c­
n<> nl ,l,·"·),pnwnl r,., "'""''"'1~, ... - ""', Tlw ,,_,,,. th.H "' 
¡,,,.,. ¡, ,.,. ¡," ,..,,¡¡,. '" h.wu•~ .> horh·"""' , .... ,¡ ¡""'"''''"'" 
....... :.,¡,[,·. '"" '''"" ,,,¡,,,,J '''" ;.,, . ' 

llw ·" ,.,¡_,¡.,¡,,,. • •t .,.,.,.., ""'1'"'''' '\ ''''"" ,,. nlll<,·l( n•nl•n· 
""'>: 1 >'olu, ,: .. ., "' ''"' ·'"" ;,., ,,.,,.,. '" • •'1'·'''"' 1 1' ¡•r• "'"'' no•w 
"i'l"" 11 ""1" ' '" lo" ,ol ¡;>l'<'<nl'lo nt """ ¡•<•1 in~ hl.-¡l< nJont 
P•"• <'"'"!: ·~ • ''""" ''!''''•''"'~ ''" !'"''" ,,¡,.,;,,.,¡ ·•n•l•<·"'""' 
"' 11 

¡... ""'"' '""'""'"' ¡,., "'·""~•lo·. ·' "'""" "·"·' .onalpi; 
l'·" •-•¡:e· '"~'1,1 ¡... '""""''''' on ~ ""<"~ '""P"""' "Hh fl<>¡-pv 
d .. l • ,,.,¡ > >d"' ""'P u 1 '" rm,1 """ "" . ¡,,,. , ni"' ",_, ¡-h K· • ,_,¡. 
) '" ,.r """"" J.u.• 

""1.-¡~-,.,l,·nt "'''""'"mP"'"' '-"'''"" ¡,., ';'<'<-i>l ~opod· 
"'' 'hl .<1 " .,., • ·"' be • ·n "' o ·1) ind,·l' ., ·ol ,.,., " { "· n U o; ,,..¿ d.ll• 
P''" ,-.. ..,~. b!'l'·'""'h ¡~»,•nLi.<llom"·'' lnn• ,,r ti,,, «»lral pm· 
"'''"'~ '.1 '1<'.'" {o• ¡¡. 1-l<k Of Wl<•t¡¡l,lj'iOi« (>f ~'•>p!HCS• 
<>rn·nlo·ol ,_,,,,,_,¡,) Or tlw ,, . ., ')">lo·n". ti"•, t'ntr,\1 """ pul•"< 
olol<l llw 1 o·:nt•lo· "'" to•c<>no !'"''''• can !;..· ,.,.,.,,..,-l,·tl m o>rdo•r to 
oh:.ul! lhc· l•o••l ,.¡ 1"" "'" IJs 

Pll f,\ 1.1 S M~ IJ CAL"110~5 

, lnform .. tio)n aut,•mohon on utb->n onJ "'~:o.o•i plmnU\g is 
tmporldnt •n~ >i~mfocon~ ho"<""<"<. ""' >h.oc:J bc la~cn 
whon <On>idcrins ohe rolo of inform•t"'n •nd ¡ 0¡0,._1 .,~ 
•utom.,ion in human intoractio<~ .,,¡ sov'"'""'''"'"' 'Y"~ms. 

A " '"""•: ' ' 
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,·-------,. 
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: 1 
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··- ·- _, __ , __ , __ .. _______ _ 
/1 nun•l~·r t•l !"'"" ,,,. -..·11"' tlo ¡,., 1 ,.,,.¡.¡,.,.1Kon 

In!"'"'·''''"·"·"' ¡,.,¡''1''""'1' '" ¡,,,,.,.¡ l"h.m¡;<·- In· 
'"""•"'"" "''" ¡,,,,., ........... , [,,,, , ... : '"·"1t:•· ''1" '·''"'t: 
,.,. 1""¡, ,, ,.,,,.,. ..... 1 .... ,.:.-... 1." '" 1'"'''""·•1 .. ,., .... 1 ,,. 
'·''' ,¡,., ''''"1' ..... : .. ¡·, '"" ·•ll'""'·'rl'"'" r-"'-''"'11 1''". 
.,.,_,., l<1 oll,.·r \>'""' '· lh<• ,1\',,.l.,bll:L) ,.¡ inf .. mo.olio<IO In 

...... ~c-... t.-" ,,¡;,.,' tl><·m '"' "·'"''"11'' ¡,., .. :,- .. 
• Thc 1"'"'"'""'·'1"·'1'"' .. r lnl'"'"·"""' s,,, . .,,. In­

' .,.,,..,., ~,.-¡,¡ \ h o·!l,.·,oJ - \\'lo< lho·o '" mot ·'"'"nt,oh·ol, 
lho in>lolut>on,•l"al""' <•1 inloorn>,>lx•n •)">km• C/<',>1<-. 

no"" wl,·•. m•w inl<-lol<¡;'"' ·'"'""~ "'f,muOii«n>l 
P"''· n.-.. ""'' '''1~' ,.,;,.,,._ ''"" "''" inon10 ,.¡ b.•th 
1''''"'''·'1 ond ,.,~,ml;.olk•n.>l '''"'"'"· ]h, • .,. ""'' <>n 
""'"' 1 ... ,,, 11~<· ""' .. r .... ~ ....... ~ ""' •1 .. ·11 
1 ...... "'·''""' • .,.,,.,, 1 ,,.,,¡,,. ( "1:·""'·""'"·'1 (lo .... ~·· -

lf ,,, .oil """'"¡ ul, ti.,• ;,,.1 ''"'""'''h;.ol '"" ,.¡ "' ¡,., "''''""' 
') ,,.,.,, " ,¡,.¡,,,., 1 ,.¡,., ·"'" "''·''""~'~•')"· ..... 1 d ..... ,;··· 

Ll"· ... , ... ,;,_,1"'"·'' '"'"'"""'"u ... dd"''"'"' ,¡ """" 
·""' ,,.¡, "'·'~·· ,r ,.,,,.,. 1 ¡,,.,. ,,,. '"""" ,;~,,¡f"-"" ,,. 
n"r""'"·'l omp.o<l• ·" ·' '"""'l'"'"ce. In -><l<l<lk•n, tho 
'1'•'" ,,¡ "'"""' ,.¡ .,1¡¡,.,1, •nol J,ü,~>n m,,¡,~,. n<->y 
do.nop·. 
'"'"""''""' ~~-"~"" T··od l" ~:o~o IJ....-i•••o>-~1.~in~ 
~'""" l>oll"""- 1"1"""'""'" ,¡,.,., nol I>·Od '" 1"-·lto·¡ <'< 
< · . ,.¡, · r ,te-< ,.¡,., . "'·' >i n 1; , A¡;< ;,._ ' r " b La .-1 y "" "'"1 ul, 
,,.¡,,,,.,,,,"'" ,,,,,.,.,, lo·noll" i"'"'d""" "''"'' v,,.;,,¡,¡,.,, 
"""'' imp,<> 11: ""'"' < ¡.,., l, ,,,.,¡ [>,¡l,\1'<'<'1, .mol lll"l o• "1'" 
""' llln•l ,., ¡, •1 ,<11' "'·"" ,. ,,, '""" 

• In!"""·"'·"" s,,,.," 1 '1'""' 11'<' Fl.,iiLio·; <•f e;.,_,¡,­
e,.,,¡,""" '" h· ,.,,.,,.,.,.,¡ in ¡,,.,,,,¡ !'.•"""'·''""''• ')''· 
lo·l'>< lu n«·o·l olw ¡;.,,,¡, """' .¡,..._¡,.,... lh•· """' ,ul.ol••hly nf 
ih f" "''·" ;., n . d • f 1 ict11L ¡, ~ <>1 " '"" i '" ri o~ 1'"'" 1 ' '" 1 ,.,,,, ·•. 
"' o·IL• rn.llott<·• th.u <>h... uf>• oh,• """·""" <1f g<>.>l """""' 
"""-

-

1 nf '" "'" t i<>n ~y ,,., ' (<>ni "\•" 1.- 1" ,,, UnJ, · "1" n.lm~ o>f 
;,) ·••·m c .. mr~ •ilk• - lnl"''"·"""' ') •••·m J,-,-.-l,.r· 
"''"'",,¡,¡,in unJe<>l.on.!io>~ ')''''"' <<'l'>ph<lio·• ot<J 
~-·i"'"". m<'r<" r ... ,l.m..-nt,ol \'l,·w .. ¡ ''"" pno~l.-m od· ,¡,.,.,.,!, 
1 " lx• ( re·• h l•:e, 1'1.1 " o 1 " ~ ~ 1 '" l lle C.o•l Ln ,, n 1 n ¡,., '"'' llo to 

~)''"'"' c,..,,,.>L- l'l.onn•n¡: ,,.,·.,mr:,hmon" ond llw 
t>ulc.ome ol r'•noln~ ,¡,.,;.,,,., can only t>-• ¡udg<•d 
thr .. u~h feodb•c\. m"ntlor>. 

·-~~- ______ .. ,_...._ .......... -
-~-- ... ~ ... ,.... . . 
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u Computer graphics hard>.<~re: leaming to mach your needs with 
current·ha~are·capabilities graphic displays 

. . 1 ' 
• 

***-State of.the art graphics prescntation -gimms release 4 
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. ' **U' ,Thli-compUter~graphics-industry · · ' • <"-. 1' ' ' - . ' . ' ~ .. 
1 ,, ' • ' • • •• • • ·.: 

***** A computer graphics technique for.studying three-dimensional 
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21?:!! SJSmt!!o CAI'AIIILinU 

AIIP SlLlCTIOlf CR!t'UU. 

!rlc Tdcbola 
l..ab for. c-,uru Cnphlco o Sp.otla.l Al>a.lydo aod 

Doport-t d A<ehHooturo 
Cr&d.,.to S~l of l!ui$<1. hnud U..iYeroitf 

C....brldgo, Mol 02138 

"' "'""''. 

• 

l. INTWDUCTIQ~ 

Thh popor f<><uUo on hov to ovol110to o<ga~hotloMI uo.!o !" 

U¡bt of ._..,., oido.! doolp ond drof<l"l (CADD), htOD<!ly, h 

vtll look ot oubjoot ouu ooodod for tho d....,loi'M~t of o r.oquoot 

for propoool (RI'P) thot vUl event110lly bO to pcupocUvo 'Hndoto. 

1in.ol!y, tho popor vUI toko o briol loo~ ot utotlq oo4 futuro 
\ 

11, MC~CRQUND AHll D•PIHITIOM 

o o cootrol pr~•••loa ~· (micro, alnl, or .. ,¡¡ lo< doto 

..anipulotion, oyotoiU·COntrol, ot<•\ 

o rondo~ occooo ond/or oorLol ••••••• dovlcoo ooooclotod Vith 

(«>ordin.oto) doto¡ 

drovla.p¡ 

' 



1 

opplic:att<>n arou. 

l'<icoo fu CADO oyot- DllnoUy UQ&o !too $~0,000 (fot •Io<o­

..:t oJoe ... ) to ovor $1,000,000, SurprlolnllJ, tho ovn•l• pdoo 

ol o 101ml•hu4 CAil!l oyot- (vh!oh oune~:~tly clo-d.,.to t~o .. rlo:.ot), 

on opprod .. toly 1350,000 ood hno , ... !"*<! uoo«oot ovor tU l .. t 

!ho or oh yoo<o, dooplto dec .. ooin¡ hardvon cooto. Tl>io doorou!O& 

otruoturo tor 1roph!c Input ond output dev!coo, Wlth!n tho .... 

!Il, SEUC'l'IOH CRITEIIIA 

U o !!MI von <o ongo1o o CADD conoul .. nt, thoy vould !ind o 

copobllltloo, procuro comput•r h&rdworo, ond lootoll, ~!ntoln ond 

<>¡>&toto tllot hardwuo """' ti.M. Spoe1flo.o.ll7, thuo t.o.ol<.o w-..J.d c..,.!ot 

ot tho follovllo¡; 

J.! o prdUdoary otudy doo11o 

3.2 <> otto v4tt 

' 

• 

• 
" • • • 

'·' • ._, 
""'' of 

Uad!n¡o . .•. ... ,; · priodtiutl• of r._uoao.J. capab1!!<1U ~ fh&liu• 

tlon of octloo pbo · ... ·-· 
'·' • d ooolopllont of' ptool.Wr10ry uqo> .. t fot ptopoul (J.11')' ·' 
••• • nal\loltl"" of arr. aa.l ul.;,tiolo Ot na4n 

'·' • arophlc ovduation of ., ..• ii>Cloodlna bQcbÍurUna 

••• • oyo<ea otort-up 

'· . • . tuiulq • 

protedmoo 

nt.o paper vlll o,._¡y 41oo""" tba lottt.ot u ... tuoctlo.,.t tao~ 
' 

3.1 Proll•<n.rr Study Dool1nl 

lhlo t .. k oo o ....... of objotUno •. Prlaol")' oaona ell• """ello 

.. nt objoctlvoo ond tho dovolo~nt of o llot of doo!rod oyot .. footuroo. 

n... eypa of oyorems onoholo parfo"-d bJ o oo<>O..J.tont or d<>h ¡,._~uoo 

'.....w~ <..tloodo ello doto .. lllatlon of o -· of aicrG ..,.¡ -.:ro looueoo 

o fuocttoaol uooo of ._,..,. 

o curront dodotoo .... klng proc:oduroo re1ordl~q~ tothaol•P' 
• 

o o~oototio>pa ro..,r<llo¡ ou.-t1om 

' 
' 1 • . • 

• 

1 

1 
.1 

J 

1 
,¡ 

1 



', • , ... lo &nd objo~theo re,..rdhl CAilll (Lo., 

or uve .. nay) 

• klnd of PaybÓ.ck dooirod 

' 
• OTI&~I<&tioo of ooopony 

• l"'"th objocthoo 

o lo-honao upe<tho (oHll l<<>llpo) 

•• 
• 

" 

.. , 
' . ' ' pr<HI .. tt"" 

-l-· t..; 
; • •1, 

' " ' 

' ' ' ' ' ¡:,..,p¡u n! olcro t .. ueo rolued to CADD 11118ht lnc1u4o tho follo~inll 

• O dlfforen<lnloo of drafupeuono u othe< okUI ¡roup ..... .1 

• Output for ... u 

• n&tUTO of woTk 

• -·· ,_ 

• 
ond updoteo 

. o l<equen<y, •n•.•, p<lor!<lu o! worlt tu1<o 

o poundd luuh~• oruo 

O ¡>otontial odoptot!<ln o! uht1n1 foc<Utlu 

l.l Slte VIole 

• .. 

" 

.• r 

' . ,.,.·, 
pcHntiol 11>o purpou of <llo du vloit lo to l•><h ed..;oto tho 

' 

' 1 .• 
Opplicotlo .. of 

CADD oyotemo; ond oecondarly, to ;othor all o! tho lnformatloo needo 

' ' ·-·-· •' 
dofhed obovo, O.,o '"" infor.nlon h &atl>ered, lt lo pooolblo to 

' . . " ' . 
e><ploro t<a4<-<>lf• of alo.i, alero or Ml<l-bo .. d &Yot-. look •<! 

dtO<..,tl'H lumlwuo conf11uutlono, toobODlogleo fot CiT 
·• ... ' 

41opb,o, 

' 

• 

• 

,. 
-~ ·, ooft o~ l>u4 copy work oc.utono ond ~ueotiOM • 

' . Tilo ourcooo of the U<o vlo!t wlll bo, Input, tbo d.,o,.lo.otloo 

' of o foa<uroo • ll•t whloh wll! bo lncorporotod ln<o tho o~ry roport 
' ,. !' 

of flndlnl•· 
' . 

Tho 
. ' • 

doyo dopo~lo¡ oo 

¡l., ' 

' olee ~Id< ohould non.olly 

' . ' the CADD oophhtiutloo of 

' 

toko froa thtoO to "too 

' ' tbo uoot¡ oo4 ooeoo4ot1ly, 

tbo """be' of orleotot1Óo ot 
¡;, 

odu<ootional •ottn¡o l!"tOUOt)". 

oll ~oooiblo, tho 

'· 
' • ,._.,y bo wrltton In outlloo 

~opdl<o or draft foM> while tho cono.,ltont lo otlll at the offlcn to ... 
' obtoln od~ltlonal &aodod Input obout tho ...... ..... ,.; 

~ompany, 1lt lo doo won,..bllo to mako o prooont.,loo fD< koy -oo;o-

'• :.·,;,-,, . ' '. 
m<nt peroonnol •nd the ~O ~valu.,lon ¡roup rohtod to o ou_,tJ of • 
1 1 ' ' .,1 ' •• ' 
f~in~o r~loted to th~ 1 otto vlolt. 
• ... 

J.notl>ot lopo<toot objo<tlvo of"tho ottO tó evol ... to oulor 

' . . . . ' 
o.ano¡~o'!'t objoctlveo In ton>O of U,,, Tlleoo typoo d d!ao~ootooo 

' ' . , 
fooua on oorpor.oo •t<ueturo anó lnte&rotlon of CAllO oyuo,. In tbe fin. . . ' 
ond, 1f relovont, ita oUOthtod offlceo. ,., 

' .. , ' ' ~na~~nt Id••• re~ordloa Uov, 

' ' fl>unot.l oqul-t plonnln¡; P"''""""l nloctlo~ oo4 

' tTainln¡, lnotollotion 
1.1'·;,• 1 

procoduroo, &nd .. ,..,...,., ~bjettivoo rolotod to 

' ' . ' 
CAllo t"''IO•utotlon. 

• • 

,, • 
• 
' .. 

Tho ou....,ry <eport lo o written 4oo""'on< oono!O<In3 o! rooulto ond 

' lloplloo<lono o! the olu vlo<t. 

' . ' ' ' 

' on lnltlol bonohaark 

·' 

wbereby tbo tOO>ultoot O< tho ovol .. t<oo ¡toup opoclfloo t~o lopll<otlono 

of objOttivoo In teru ' of "'"'loaont on4 toeholrol noo4o ond ookoo o 

' . proUmlnory onolyoio ao how to oeo< theoo noodo. lt roprnonto o oo_,o 

' 

• 



' 

l>oolo nf un<tcrotandln1 oo to hO'o' to prooud vlt~ the donl.G-t 

of functioa.al upf;hll!tleo for tho CADD oyot .. ond hov thoo wiU 

p«>po .. l. 

'!hlo roport obould o!oo contdn olte...,.tln 1\ardvoro ODd vork 

1.4 PrtOrU!ut!on of 1"\rnctlo,.l C:.pobilltle• oo<! Pete.-INtloo of 

Aetion PlAn 

.. d h- tbe onl\IOUOO. ,,... vtll dote.-lu p<ior!Uoo l>&ood ""ooool 

opplleation oreao. The ~ ... ultont oa4 ovdO&tloo te .. ho by tlolo 

Hot to !,., !ocor,...rotod 1oto tbo turnkey CAD!I oyot ... 

~ot ol~lftcontly, the f~tUr .. llot will oorvo oo erltort. 

•s•""'• ""lcb cond!dou oyot ... <"" 1><1 tuud ...,¡ b•ne"-rQd, Io 

oddltlon, 1< oñll help dete .. tne o ollo<t lht of wndoro t<> ""!eh U.o 

UP lo oeot. It lo ovon po .. tblo to do oaooo p«~>U•h•ary oa.alyoU lo 

Hot. You vil! ol<oo flo>d, for o..-plo, tl>&t voo.doro offor eop.o.bUUI ... 

vdl lo"'""'"" of your """' bocnreo lUt, So .. o! thooo ailht not bo 

110odod, but othe<o oi¡M, In turn, bo oddod <o your """ LIH. 11~>&1ly, 

U.. p~1t>rithoti"" <>f tho footur .. liot - l;h.ot y<>u oro ouro 00 ~t 

• 

• 
. oppUutiooo, 

4t thlo point, it lo &loo doOiubh to porto .. o p<dt.laoty 

coot/bcnoHt oo.olyoto ,..1"1 -•-• cut otructuroo o..! botb 

intoro.ol oo4 lnduttty otamdard c<Jotiq routin .. , p«<joetod pr<>d...,tlviq> 

1o.cuno rot1Do .,,d projoc:tod ut1Hutton otb-• for ~o wulowo 

o~U.utlooo, 

.. 
l,, Tho hqu .. t lor Propood· (l'P) 

A uq"""' l<>r p.OpOnl c.,. be fr .. !In to Un huoulred pqM, 

""*' lo&vo beon do!II>Od. At tilo nr, lout, -·· oDd tu U¡ht of 

tilo INturoo llot, \tUOiorO oloould """ -h doto c<J o4drooo tbo 

!ollovio¡ toouoot 

o.,,.... .. ¡ oyÓt- c.opabUUioo ud - tbotty uopond c<J ...,..,•, DOedo 

o dotollod bottro!Yaro •-Dolotl.ou - opo;ratiq oyot- oot ...... 

o opplltat1Do ooftwo<o , .. ,•-•'Ooti<>.,. 

o oupport oDol .. toto,..aco 

o edu<otl..,, troioi"' oM doc-utl.oa 

o be~....,rkl"' 

o •••••••••• , ... ,. •• , ••••• ,, ... 

o l..otoUotloo/.iovlr-tol roqulr-to 

o ohlp .. M oM doUvoey 

o vonoMy 

o """" of rolnont uooro 

o poUty roprdlna futuro ool>onc-u 

• _ ....... ,.¡ ...... - .... 

• 
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oon bo "t!ofooto<!1Y OtOVn v!th Obout 1• ""' """'"'• 

Tho uoo of ooo!1 Unoo U <tltlool on '"''' ''"'" onO 
tlot •"'' "'"'' Ohployo. no loooo h "' "l•nloo' _ 

,, '""'"'· '"" Jo, ""'' " •••U '"''" otf '"' ... uool 
o< >o<loontol •••• Ohoontlnult,, •• otopo. '""'"'' 1f 

'"' "'''"" '""""' ••lY o< ""'''"""'• "'""'• •••. .. ...... ""''• ................. "'"· .......... . ..... '"""· """"""""'" ""' ................. . .. '"' ...... •' ........ """ " '"' , .............. -
........ """ •• ,,. .................. , •• , .... u ..... .. 
l•Oon o!ovoO ,. tho Ohunt ooooUtont ""' tno "" or tbo , .. ,, .......... ,,, """'' .................. '"'" 
o<opl" """ offo<o th•t oooo)otlon ot tho "'' t>!o 
....... h ••••• ............ '" , ........ " ....... . 
...... '"' .... , ,. ............ >OOO ""' ..... , •••• 
••••• .. , ""' .............. ,. ....... qu.ll<Y ••• ,.,. 

''"' ···~·········· , .... . ................. "'" ................ , ... ~ ..... .. 
"'""'"'""" ~r Coleo, ~•••••'• ood 1111 •"•h <oo p<odooo 
,.,, • .,, oooo-oooo uno ,.,.... T>••• '" ""' ... , ••••••'• " ............ ""'"'' ,,, ...................... ···-
• ,. •• 0y '"'" '"""' oo not •••• "loool"'· 

~""' "' """ '"""'""" '"' """""' th• "'''"" "uooon­
tlnoltl"••·•••• lnvolvo o olloht """ •••'"'· "'""' lnooloo ...... ,., ... , .......................... ""'""•· """''' ····· .......... , .... ···•·••··· .. , ..... ,, .. ,, ..... . 
""''" con "'"'"""''' loo•••• tho '""'""' """tr of o .......... "•• ...... 
up <o obout o o•codo •••· tno ontr •or <o •••••<• oolo, •ith 
.......... , ...................... ,., •• , •••••• cu. .......... , ....... ,, ................. , ......... . ........ ... , .................... , ............... . ............................... ,........ " ... 
""""'" <O bu!ld <•otO< orotooo boooO 00 olphon .. otl< U<b• .......... '" ..... '"' '"'' .. , ......... , ............. ,. 
1• p<o<Oao oont<oll ""' odoptottono of otpnoouoO<IC oyo<ooo 

v!th opoo!ol '"'"''' oyobolO •••••· 

' .................................. •' .......... 10· 
.......... .... .... .... ... ••• .!l! ............ b. 

"'""'''""' "" •••••<• ono "''' o( oolo•. '"' <Dlot "'' 
..... ""' """ ................... o< .. , ... _ ... . 
Y'"' 090, oolo< oOOO ooold Doly .. uoo4 vlth toOto< Dooouoo ................. ,. .................. ,., ......... .. 
,.,,,olo """ a o•l<a ""'' of uoo '"'" 12,ooo •• lloo,ooo 

' 

• 1 •••• , ••••• ., .... """"''""''···' 

Do aoto, Ptohoto ot '"'"' tooolotiDO ood •••••1< ...... , ....... ···"···· ............... """""'· 
loooooo of <no'""'""""""'· 1t ooo otlll on orto" to ····"· ........ '""'' ........... ,. .. , ... ., ... , 
oolutloo <o '"" poob!oo •oo tho uoo ot '"' ponotut!o• ........... , ..... ········ '"·"'''" ........... . .. ........... ····· ....... ., .• "" ........ , ... . . ............ ,., .................... ,.,. ... . 
•••en. "'"' Of tnooo coto" oto oootlobh, but oonooollT 

"' o« """ '"""" ot ••• '""'""' In <ontt•lll•• '"'"· 
OOIJo lo '"'"''' o ,.,,. '''" o< Otoo o•••>ho< ooold O• ....... ···•"" ... ,.,., ........... ··-·"''' ...... . ............. , .... , .................... . . .................................. , .. '""" .... . ····· ............... ''""" .. -............... . . .. ,, .. ,, "'"'' "''''"' ....................... ,., .. ...... ,, ...... , ................................ . 
••••• ••••• ,,,, •••••••• •••b•• •••••••••••••••••••••• .... , .................................... ""'"'""" 
"'''""• '" • '"''' co•oh• •••"••· T"" '"""""' •••• ... ··-· .. ····· .... , .. ,. , .......................... . ····"·· ........ , '""""'" ............. , .. , ....... . 
.......... " '" '"' ....... ,,,,,.o-u>,ooo. • .... .. •..•..•..•... ···'' .... ······· ........ , ....... , .. , .. 
I•Ith • "" '"'" "'"""'' <"'1 ••• ••••• l>,ooo. ····· ......................................... ""' ................. """""' •• , •• ...... ,., .... c ... ... . ........•..•.... , ...•..•.•..•....•. ,,.,, .... ,,,,, ..... , .............. •"•• ... '"" ......... , ...... . . ....... , ......... , ........................... . 

. Toontr roo<o •••• alo11ar oooltoOO w"• ovolloblo E<oo lTn, 
................... &,o) ••• , .. , .................. . ........... .... , .. , ...... "'•"'"''" ... . 
>ooontlr, lloottoo« •yotooo LobO<oto<r lo Ooy<oo, Oh!o, >oo .. ................ , ... ······· ........ , ........... . , ......... , ................... ., ............... ., .. . 
Ylllogo, <•l!U<n!o Oonoho.o<ao, '"'"""'" """'""• he., 

"" """"•"• o no.ooo "'"'' "'"'"' '"'"' ""' oonlto• ... "' ....... "··· 
Tlnolly, '"'" lo '""' lndlootloo tbot loo•ooot oo)O< otooOo 
o<!to< •••'<••• oou!d •••••• •••llablo f••• a <ooodlon e<o• 
>••Y •>loh <Do<OOtlY bu!ldo <>o ool<o fo< ooooOo 9000 opPiloO• 
,, .................... h ............ , •• . .................. , ......... '"•"'"'"" """"'"' .. , .. 
alnoa t>no vOO OO oppo<oot •oy !O ••leO O COlO< !o090 oOOld 
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'' Oynool< Copob!IHy (<on't.,.) 

•••< cooo,.chlly oooUoblo dl!l<ol rv ''"'"' do not poo­
vldo roo ID O< lO loooo oonl>•l•Uon. An .. copUon to thlo 

••• tho ""'"' 'Y"••• ohloh ""' bo" dovolop.o by t<o-
dl u ... '' ".... •• " '.. .... .......... ••• ....... ,, •• 
•""" ............................ O<ookc ...... , ••• 
ond "'' loodo.o GtOPU< 0, '""" oono o Coooon fooot ood 
oith Uo ''""'" Goophl< 1, do P•••'"• loo footoo plotou ... ,.,, .. , ....... "'' ., ................. ''""'"• 
P"""" tho ocon oonvooolon on4 d"olopnont ol too bH oop. ..... ....... ''" '" .......... "'·''". '"'""''· ····· .•.....•..••..•... , .. ,,,,, .... ······· ..... ···-,, ..... ,..,_,,. ....................... , ...... .. 
""' .......................................... " ... 
"""' ollUon doUoo "'''' Ou<h p<odv«• '" oo;ufooto<oO .................... , "'"'"' "'"'""· ""'" "'"' ... 
NAO '""• >otontloU, lo•o>-Ooot p<odoo<o "' >o!ot dooolop-
od by too >Ooono.d Tochooloty Coop., D!•loJon ot '"''" coopoor. 

..... ,,, ........... ,, ••••• , ... , ................... o ...... , ............. " ,,., ...... """" ........... . 
•on "' 11Y" ot ""' ot JO to 00 """ o oo<ond ond "" 
,ood<ly oolooto "'" "'"' loo¡oo, A ""~"" o1 tho, "'"' In­
••••• P<ovloion lo< 00<d••<• ID <o<otion. '"'" pcoO""• 
.............. ooop-.ioo ......................... •••••• ............ ,, ................ , ..................... -..... '"•·· ............................ , •. ,, ...... . 
tkouoo•d Uno ooooonto, Othn ,,.,. .. oon oloo oototo looooo 

by uHoo '""""'• but "" nuoooo ot linoo "' llolto• to 
,obout >00 boiou tho iootco oppoo• tO op•oo>•t oo tOo> <ototo. 
U lo '"'""""• to noto th•t tho oHtO<onc< In ooootO '""""" 
lo •• '"""""'"'" ....... •o-O<<iollY ... , ............ . ................................................... 
'"' • "'"" "'"'"' '"•''' In ••••• <o """•• oooo<h ••­
to<lon. TOlo p••••" lo ooPoctoo <o ""' 0 "'"" ""'"• 
cohooh color oonlto< ovol!o>lo ln.tho nooo futu<O, 

oo Ploooo dhployo ooo oho oopo>lo ot oolo,tod ""'' ••• ............................... , ... ""'' """ ....... . ....................... , .. , ........................ . 
ot '"'"' to ol•<r tlooo o 'uoood in ordoo to proVIdo <ool­

Uoo '"•"'"· 

V"> ofton <ho ""' •lohoo •• c>oooo • to<o!n•l boo•• on tho< 

""'"'" oOl!ltr •• oo·o,c•on •••• ''''""' '""""'' ono 
........ .. .................. oo-oollod oco ............ . .... , ......... ,.,.,,. ............... , .. ""'''"'"• 
•••«olon Viouo!o '"" ooll """"""' on4 thon •rlto oloplo 
4oolco doloo" to ''"""' t••• ''" ""'''' <• tho op•<ltlc 
......... o ......... ••••• .. ..... ....... , ....... . 

• ............... , .... 
.............................. ~·· ................. . 
•tonOud Oon !opvt. 

• ................ "" • """' .. h .............. . 
poe>oooo <ollod ·~· !O ••• •ony oooofoctv<o<o •>o •<<• 
••••• .................... 1n ................. . 
......... 10 ........ , .... '"" ................... .. 

ooOo by <•uc, '"'" '''""' ""' •• <oooo<o, ood Ploooo "''"'''' .............. ''""""'" ........ "" , ... ............................ '"''' .......... "''""' ""' .......... . .. .............. , """•""'· ... ...... ............. . 
oodo h Tokolo ohlo> "'" "' App!o p•o•n• coopotlbh oi<O 
....... !0, .................................... '""· ....... .. ............ ......... ····· ................. ""'' 
"'"" ooitht """' oyo<ooo •Ol~b oro ·n•on"o <oopotalo, ............. , ......... , .. , ... ........... ....... . 
•••• hon• ••• '"'""''"• <o••lnoo• M<OOonoll tbu it •oo ..... ,. ....... , ................ ·,,, ....... , ......... . 
thoh oyotoo, '"'" lt '" <o oolntO!n ••••"• ooopotlbl!ltr, 
~ ...... , ....... '" ............... , ............ ,_ 
••••••• ··~ ., •••• •!th •••••••• •o••······ ••••••• ll .•.•....... ······ ..•...•..••••.... ..••••...•.. ... ··­
qu!ud. 

'· '"''""'"'"' .. """" ................ -............................... . 
tbooo oo• nito '" o ton!oOl bocooo oo<> '"" eooooo. « 
tho oolo<tloo """'' lo<luOoo tOo oooO •• ouppoot uooto 
........... , ...... ,, • o!O<D•poooooo•• ........... "' • 
...... ..... • ...... •• ""''' •••<tlon , .......... ...... •• 
lnd!oot... •>ooo ''"""' ••VId ollo• '"'" '"" coopoot 
oooooooo to bo oood "'"" "' '"""""'ooUoo ""' ood <Oo 
"''" oooiO t>oo Oo noooo<oootod •• '"" ot o loool olc.o­
P<ocooooo, "' '"' """ ooPO!otlcoto• lunotlon ""'"'""· 
Al•oot oll, '""""'"' "'''"''' ••ollob!o todoy p<ooldo oooo -
..... o< '"''"'"'"'' ..... ,. ......... . 

ono oolo<<!Oo ••••••lo ol<oo lo tOo oooo '''" oo!oO o <opy 
...... <n<oooot!On .................................. . 
• .... , •• thot ...................... , ............ ····­
••••• In tho oooo•<•• dlopl•> oyotoo, • ooftYooo oo••••oloo 
'" 1>o •••• to tOO< noto• dooo<lptloo h "'"" •• <•ho o .................... ......... ................... ·~·· . ...... 
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figure 3 - HOUSING GROUPS 
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Figure 3 HOUSING GROUPS 

.'·. 

. ... .. 
(north .hclf) 

(( .. •• 

(south hall} 

' 
1 

1 
1 

i 

' 1 

' 1 

' . ' 
1 
' 
' 

. 
' 

f":''4•~~ 

'" --t-.--.... 
¡r¡-:~ ----- . ----,, __ _ 
;,;,:! ·-· 



• 

• ·• 

Figure 4 - SOIL CONOITIONS 
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Figure 5 - ODYSSEY GEOGRAPHIC ANALYSIS 
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figure 6 - PROBABLE DAMAGE STA TES 
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figuro 7 - PROBABLE Dt.MAGE STA TES 
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•s< b) •'""'"'" "'''"'¡, • Supplom<nto')' 5<,.totnudolo- f"'<IDtm<OI<ulolio"'""'' 

'"''1' '" '""""' •""""'""' ..... ~d. by ,Izo, """" 
"'""" ""·~··· '"'"'""b"' ,.,..n!olp, '""'""'"'la<-
'"" ol '""''''" : 

0..-.lopmo_.nt onJ "" oi•"->"PIRIC ""'""""""'"1""' 
tJono Roodul• "'fUow .. t•hoiKOI ... , ......... bo...r < ... loootk>n 
olo "' ol olmuftoni'<•UO ,.,,..,..~ "1 """'"'"''......, 10 s<n· 
""" "'" an hu..Hhol4~ """r..J by !n<o"" !"'"f'· •nd 
omplu¡o.,.n< '"'"~··by'"""'""' o.mut, Moov 'f"'<lllcolly, 

, lho hou'<ho•ld "''"'"'" P"'l«"" by nw ""'"""''" 1ow 1 
tno;omo houochoOlo, low-nuddlo ""'""'""""'MIO'."~'~'<"' · ¡ 
moJdlo '""'"" huu..-hot.l~ u~""'""" houO<Mid•. •00 
""""'•d l»dovid .. l huo .. h.okl •. r ...... pfoy-·•"1"""'"" e 1 
p<o>~l d.to lot '"' ~lowln1 .,.ploy,..nl I""'P"' ,.....¡ ' J 
omploy......,t '"'"V· ........ """"""'""' <honr<. monu!..:- • 
'"""1 <rnpioy"""' <honl•• ..,.........,, o»d lli""''"'" ...,. , 
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$u1"1~.J ,;olibool""'.,.l 11>t --;•'iwtion ..,.¡ult 
""""'""' ...,. ol tflt<to .. P"''"''"" • .,,...,,_ ood lh< "'"" 
""'"'g rortoc.....""' ~...~ ... ~ '"""· '"'"'"m rm-
;.rt"'& ,....._ l>y- ................ ol 5""5"1""< ,, """ .. "' """~-
Th<<>tomohn• ..... ,.,., ...- .. ,....,, .... ,,,."''p<n.d.nll) 1• 
dtp<n"enl ''"'bl. lo t..'"""''..,¡ b1 """ •"1"""" ""' w.ll 
O. '"'"r<l •• mdtp<nd.nl ., """"' ""'" "'"" .<¡"""'"'1 
""' '"mpl<, th< "'""''"'"al •rrr• '""'"'' """"hold. ;, 
""'""'"" 1>y o"<'"!""'"'"· Oul 1< ~ ''"' """ lo h<lp '""'''" 
<n. '"'" al urp.,·mtoldlt '"'""" """""""'d• g'""'"" by 
onolh<-< f.ME'I~IC ~1""'"" Th" "'"'"' 1h.t Lh< ""''"'' 
u>ed in EMPIRIC••< k>mowh" "'"'' mh•<dep•ndenl Lh•n jn 
'""'"K•I "g"''""' Rkkt.l• th" du nao utoiJ" lhe olmul.,<d 

reg""'"'" op¡>ru><h '"''"'""''"~ EMPI"IC 1 , ' ' 
Tht O..t< ....¡u•..-l "" ~"'"""'" ""'""''"'"ni lh< •imul ... 

""'"' «!"''"'"' mo.lui<lo ul ,.,..,,.¡ lyp.<. o,..., ym ,¡,.,.. 
o1 hou .. ~oi<O>ploy..,.nl """'-""""""''al k<td uo<, 
......................... ..,.-......... - , ... , .. ,¡,..,_,., 
"J""bon> mod,.. ,¡,. ,.. ...... "'""' bl """ "" >U<h urt..n/ 
"'S"""'~ «-•••••O.n<ol ......,, ><<V><<,Iocot>onoi 
'~·· pmj><t>. ..... .......... ............... • • 

""' '"'~"'.........., loo oh< 1 "MIIC l.ond '""""'"P'""' 
-· ..... """""'' ...... JI.Iool ........... """- ..,. 
'Yf'<· ...,,.,s •"" J'«>>'<',..¡ '"'"F' "' l'"r""'""' •"" ,.. 
plopnonl bf ""''"'" tl.oo.,fo<>l- •••>l.obL;- dolo ,....-milo, 

• dn'Y"t><>n oll.on~ """'"''¡.'' '"'""''"'~"'- "'"""~" ol 
oypo• ol olt><lop.,..nl on '""''al,¡, "''~"' ol """'"""'"'" 
o1 "" ""· "'" ""'"'"'' dt,.k•pm•"' "'"'""'' looo..-h bnd 
"'"'"'""'Y mm bono""" ooJ ,.,¡, •k·••I"P'"''"' ''1" 1 

Th< fouo op<,.lionol '""'f"'"'"" ul LMJ'II<JC "qul" doto 

8'"''""" by Lh< "'""'"'""''" '"1"'""" "'"""'' on h<>u"­
hnl<ll>«'•'"""'" by""'"'"' '"'~"'Y- In "'""'""· th• rompo­
"'"" ""1"'" "'" , .... '"'""' , .... '"" ,, '"l'""''"""g"'" 
<h< hou,.hnW ""' ,,¡ 1"'1'"'""'" bf ·~· "'"b'"- ' t 

Wl><n lh< ""''""IC "'""Kol '"'"'""'"'P' '" .,,.,_ 
.,;,..J, <h< modol ,,.,..,. ""f"l>i< ul "'·'''"" d"ln<t·ln<l 
"""'''" ol """"''""""' bf '"'""" S"'"P· <mploymont bf 
lndtl>l.., ......,,, b,.¡ u .. .,,.,~., bf 'Yr< ~llhon <><h W.­

b><l, hou0<"'"'-1> bf '"'"'""'Yr<· .......,,,,,., bf "-'•· ror­
""'"'" bf•v· ..,¡,~''"""~-...,..,.,P '"' ....... ,,,....,. 
..,. ..., ,....., olo>lncl·l<.,llon-<•~• 10 ""'' '""" .,., lo..,­
,_. ., ...,¡.¡ tho lmp«< of ob,,.,...,,.. ro>~, """""'· hn 
......,plo, lh< •Y~""' un loo <mpk>Jo<l 1<> od~"'" q"""'"' 
m>""& to """""'"'"'" OJ"""' pl&onn•¡,. f>oluolx>n al 
...... 'W" .. j ... iopm<nl>, .,., ...... DI'""'"'""' ... 
¡?Dno~ .. ,.,_,, ¡die<,., ond ""'"'' .,.,"'P""''" do•elop­
"""' ............. 
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Molh<'""~•l Op""'"'"S ~lodob 

A• or,....., '" "'"""'"'" "'""'~"'~ mo.~Mo . .,.,.......,,~ 
<OI "1"'"'"-'"t """"-"'' '" onon>N lo ~<>l<'¡lf 10kulo1 '"8 Foo 
, .. .,ro.. "'"'"'"~ ohot ""'"' uro.n ~row<h ~'"k•¡><n<nl>' 
¡,.., l><on lo«co~<'d, ho~ "" ~.· .... k•J'm<n> t.·'""''"" lu 

""" '"""'"' """"""""'"""""''~''" lh< ..... "' '"""'""' 

o 
N•tO<. '"''''"""Y h"'' "'"''''·d lhol ohm'" • ¡.,, k<y 

''""" """"" <ho· "''""'· ,mJ 11><' P"'""'"' '"''" '-'"'"'''""' 
•• ' " "'"" ""~ " "' .... , ... " ¡,""" "' "" " t """"& '" • ,, " '-"'""'' w,,,, uf O<wmpl"h'"' 11m '"' lo • l''"'"'"m .,¡ J•·• ¡J. 
lnK 01"'" lhc 1••>1 pul"y/pl.oon>oK ,.eii.,.J V""'"' ,,.,¡,. 
"'1"''' '"'"' '"' ¡"'" "' """'""'"' "'"'"'h '"" '"''''~'' 
~ •. , "'"" ''''"'' '"' .,., ........ l '""'""'"' ..... '"""""1""' 
.;,¡¡ "" ............ " ........ ,. '" ''"""' •' '""" "' ""'· '"' "" 
"""pi'"""'" tho• '''"" ob,«l>.., •• '"""""""~' ........... .... h ......... ""'""~"'1 
.,..¡,.h ""'' oiiOOugh oh...- ho,.. lootn ,..,.,.¡ ..,..., ..... 1p-rl···-·-· 
1RAN5PO•T A llON MOD!LS 

5<· lyr<• "' ""' ·~·' """ .... '"" "'"'~'"'"'""' _.. .. .,..., op <h< .,,,,.,,.¡ """"'" """ "'",¡, plonn"'f, F'~"" o 2 <11••1""'' '"'' """''""' o1 """ and '"'" ol mi"'""''"'" 

""""~ '"'' '"""~'"" """"'"-•• R.~"'"'' 'xo,~<Unom>< f.on~"" - hiUI>oi"'R o/ 

'""'"'' '""'' '"' "'""""';' ,,¡ '''"""'""''"~ "'''""' 
loo lho·" '"'" 

' lood u,.. All'""'" M,.J,·J - ~""'""' ul "'~'""'' 
'""'' ¡.., """"'"" ..... ""''""t'·'l'"" ""'"' '" '"''' 

' 
f"' """'' wllhon llw "'1<'"" 
Tr>itoc Con<·•·"'"" MooJo·l- 1 "'"'''"'" of ••1>1 ""g;. 

n;to·J "'"" '"" """'"'''" '""" {' ~, '"""""' nf 
1<•11>< outftow •nd ;nllnw lu«,..'h '"''''" lon•l 

' T"ll" ""'"""'"'" MuJ.I - AIO~""'" "' t.o<h ,..,.., 
"""'"'"J ,,¡¡,. .. •r«-''" ......... .,., '""" (< g .• 

"""' '"'''~''"""'"" ............... ,, ........... .,¡ 
.... '"' '""'""" ,¡,"h ...,.., '""".....,¡ '""" "' 

•• •P<"'" '"''"' ........ 
Modol 5pl•l '""''' - ~lkol"'n a!'""' ""&vu<oonl 
"""""'"'" f],,,., "' ;nJo•oduol ..-,. """"'8 <Mh 

~''""" ""~'"""'"""''''""''"" • ¡,.¡¡" ~-~<\"..,."' MuJo·l - Al'"'"""' ol ........ o 'P"''" ""l<'"""'"ld<-•""""'" lluwo to opon!oc n<l· 

""'' ''""· '"f""'""'""' '"' '" ""8""''"'"" 
d<>lm'""" "''"'" ub''"' "'"' ''"' ""'" 

1 he .k"'" bo·h•nol <h< fuu; """~""'"'"" "'""''' lll<mO l 
1im"¡;h •l" d<em·d ik"" "" pk'i""""" lhol ""<lt~n.,. 
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Fnbolllogh"''l 4d..U._....., (FIIWAJ-
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U<Nn "''" honopo«.ouoo Admlo .. rnllon(UMTA) 

T" m 1"" 1 ""'" !'Ion olog Sy,.tm (UTPS) Neu•<>B 
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OCOJTRA~r'I.AN N .. won. ~ 
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CoOI· •••• 11 1/laopoR "'""'" 
IXlDOTMNS 
1 ""'P""" '"" il<"><>u«< AOocollon Siu~y (TIIANSI 
SRJ N<l,.~ck Anolyolo P"'ll'"" (SNAP) 

Tobln 1: J, oo4 4 h" ond <Ump.l,. 1M tlu""<ria~O. ,.. 
....... ""'~"'"'"""""· ....... "5n. ..... d ........... "" o/ •he 
moolth. . 

C""'"' ucbon "'"'~""'<''"'" pl.onM~ lec~nlqlorO "'~olly 
"'1"',. '" ''""'""doto N~. ""''"5 u( doto1kd notwo<Oo, 
ond "'""1 ""'"Y..,,.,( <umpu"'I""S""''' Apprn•i..,l<ly 
1ll p.o<ont ol "'"'" pWnnin~ lundo ,,. de""'td 10 "'" ond 
....do~ 1""1"'"'"'"· .,)lh .... "-10_..,.1 de ... ..S., pWn 
............ ..,.¡ ................. ol u .. -pie· ....... o/ •he 
"'"'""''"¡," pWu•n• lechniq..,, ,¡,. onoly.., olon ult>on 
"'"'"""''"'" p~o ""1"''"" hum 1l '"lO <1l<ndo< m<'"tho. 
IA.,.I.-IIy, ohcn•f'""· lho mo" m<'•'"'"Kiul Ot,.lupmtn< "'""' 
'"'" ¡.,, onol¡·t~ol IO'(hno¡u<o would b. "'"'"" •l.tl<h pl•n· 
""'1 """"'" th" '"'1"' ...... doto"'""'"'""'"""' thon 
'"''""' ,_¡,b n,. ,.et<h P"•nina ...,...., would r ...... ,. 
t.,o,. '"""'""'"" ""oo.lyli>. ......,.,, In ptu«<~u'" ...,,. 
""f"""'VO lo ;,..,.. ond probitmo ond tnObhng plonnt1"1 10 

"Pk"' onO •••''"'' • lo<~« numt>.·n•l '"'"""""'· 
Otht~ ""'"'"'' '"' ""'"'''"'"8 1h• '"'"f"'~'"'" rlon· 

nln~ Pfi~<'" 1oduJ., 
• A.,;~<•. "'~··od <>1 Ootollod. modolln1 oppro«hn 

""" plou .... -. ..... d.to ......... 11>< ...,¡.,' ol 
............ ""'"""''· ...... ~ "''"'"' "" """'""" 
thr onoly• " """"""" ..... , ... ., nood.l P"l"''""'" . 
'""'""''"' J>l<nn•o~ t«h'"i ... """~ ~"P~>< """'"''' 
'""'" ""•• "''"''"' "'Y u( ln<orlMmg th< •n•ly>l ond 
tht """"'" ""''" wllh OM '""""'· 

Thm ore • "go•fl<onl oumt>.-. ol I!ONpo<l.,ion -~•J 
.,....... ....... b .. ; ................. g ...... ,..._ lo<, .... 

,.,....,_ p&onnm~ ~ 1 ...,hud lor oppl'"" '"'"""''""'" 
'"""" plonnm~ ...,,.¡,.¡ •P?-10 ,.p¡ .. loh""""'"· 
..,d lhrn u.;•• mo .. ""'"""'""'""~""'"pro¡«< Ion ond 
On•lyol• "~"""'"''' fu< d<t .. l<d oyol<m plonnmg. cO<riJu< 
... , •• ,..,..., ., ~oc ..... d "'"'"""""'" """'"'· Th .. p«>­
,.......r lmP<O""""' ~ ..,. ol•p.,.....h ""'"'"'"" ol •""" 
........ """ ~ ............. - ...... ol""""'"' ..,.¡..,.¡. 
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'"' .... ''''"' """ ............. '""'"''"· ,.,_ 
'"'"'"' onolvt>e ,.,., on tho '''"' ov<' " ' '""" .... , ... ""' ....... ., ........ , .............. , .. , ... """' """''" ····· 

... "' "" ...... , ......................... -
•••• ''""'" '" tho ''"""""" '"' "" of •n•><on•onhl .. ,.. ,.,. ..... -. '"'"' ......... '""""' .. . 
'"'""' doh oolloct.on ••"'"'· n<h" L><OSU. '"' 
o o•n•<•llv ,,.,,,,,, nood on tho ""'o! fodo'"L 

'"" ... ''"' ·········· ........... ,.. , .. , '"'' 
<oto. 7ho ""'"''"'• of "'" <nt• '""''""' '"'"'"' 
'" "" .... '" ......... to ...... "'""'" '""' ... ,,., 

th• '''' "'' '" tho ''"''''''"'o! '"'"""""'"' •••­''"'"" "'"'"""" ''""'" '""'-
" .... '"'""'"" .. , .. , '"'""" .... ..,., .. ,_ 

<O"'"" '"' .... """"'"""" '"'"' '"""' ••.• """' "'"'''' ,.,,, '""'""''· "" "" ,, "'" ''"'''' ,.,_ 
'"'• "''·'· .. "'''""'"• """" ,, "'''' .,. , ....... 
""""''"' lo th< U<O of '""' ""'"'· """'"" '"" """ .,,,,, '"''"''" '"''''"'• """'''" "·'"""' "· '"' ····­
"'· ''"""' ''""""'''"' """"'' <ol.•t•d to • "'" 
"''"""' •·"'" """'"'""• ·' rore. ""''"' '"" 
"""' von< to "''""' UHo=>t eo•c>·'" of o '''"""'< ...... '"'""" """ '""' ''"'''""'' '""" ...... 
"""" ""''"' "'"''"' to "' """ tvr• or ''"'"""' '' ,,,,,,, ""''''''""' ...... ,,,,,, .•..••..•... ,,, . 
"'" """' ''"' ........ "''''"""'· ........................... '" '"""'"' .. . '"''"'""' ........... , ... ,., .............. ,. ., .... . 
Tho '""" >olou '''" ""''""" •< o l. 1 '"" ''""" • 
""'""''' P""" foo '""'"'"' on< oYolu>""' o OIS. 
Tloooo 1nclude "" '"""'"""" o( ono ,,,.,.,•, oO¡«-
,,.., ...................... , ••.• ,. ll. .... , ........ . 

on4 *'''"""" of '"""' ""'" '"""' ''"" 11 ond "'"" "'''""'" '" .. ,.," "'"""' ........... ,,.,_ 
"'"' .......... '"""' ..... ' '''"" "· 

.• ,. .... ,, ................ ,. ... , .... , .... , .. ,, .. _ 
"'"' ...... " """"''"" '"'""''"" """"' '"' ... -
'""' tho• '" ••••• of o ""'"" •1 ol"""'""""'· .... ,, '"' ''""' ..... ,. ""' ................ , ..... . 
'"''"'' ''''"" '"''""'''''"'''' .,,,,., '""""''"''"' ... , .. , ... '"'''"'"'" ......... ''"". "" """"'. 
"'"'' ••• ,....... • ....... "'""""" ,, o ..... .. 
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..... ., ......... , .. , .. '"' ............... '"" ... '""'""' ........ , .. ,,. ............. '''""'" 
.,,., "'" '0'"«•• '"''"'' tho <onouo '"'"" <eo.nt• 
""'· "''"" "'"'· ""' <•loo l. tho '"'"''"'''o .. -
''""''""'' tl>nó u,."'"'''· "" <•"'"' lnt•llJ­
oon•• ''""" '""'" '"" '"''' 1 "" "'· ""' ,,.,.,_ "''· "" "'' ""'"""'''" """"' ,,.,, '"'"'"' ... ""'"· '" ·""''''"· .,,,. ... "" '"'""'"'' ..... ,., ,, 
oo .... , ... , ..••• ,., '"'""'"' .,,.,, •• , "''''"""'"' ,.,., .. , .. ,, ....... . "·"'' '"""" ]., .... , ., ...... . ........ ""''"'"· ""''"''"' ""'""' .... ,. ....... , 
'"''"'''""" '"' '""" " the obd<t; lo-'""~'"" "''" '"'"'""' """"'"' ..... """" ,,, ..... ,.,,.,_ ..... ''"'' ""• .,,., ...... ~ .... , "''"""· ..... . ......... ,, .. , .. "'""'"" ..... ,,.,,, ............ , 
"'"' .. "" '""''"'·'' , ...... ,, ""''" .... , .. '" 
"'" " "'"' • '""'"'"• "'"""· '"" Ion .. '"' "'"" ..... '"' ...... , , •••• ,,,, to ............. . ....... ,, .. ········ ..... "' .............. ,, .. ... ... . ............. ,. .......... '" '"' """ ................................. '"'"'''· 

"' Q""" ...... , ........................ ,., .. . 
'""" >.«·~ "" ........ to 

'"'""' to "·· .. "··-····· ,,,,., " . .. , .............. " ..... .. ....... ""'' '""""'"'' ........ "'"'"''"'"· .. ,, '"' .... ,., "'""'"" '"• "'" ••••""""'" "'" ons-.. , '"'""' .... ,.,, ., '""" .......... , '"""'"''"' .... '"" ""'"'· .,,.,,,,., ... """""''"'" ... 
.......... "''"'"· ,.,., ....... '""""''""· .. . ....... ,. '" .. '"'· •.•. ,., ... '" <•·•···· ....... . 
'"' '""'"' '""''''• "'""' """""" Sohool o< "'"'"' " ..... , , ..... ..... '·'·'· «•••••••· ""'"''"'•''' 
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6 "'' "' """"' ... , ... 

00"'"· ·"o,,,,,,¡ '"'''"• .,.n-ondod OIS· <on 
'""·'" '", '"""'' o1 d.to '"''· '"•• of "" d•to 
'"'"' u>ll bo tooolO'""' '" "''""· "'" doh 
'"''"'" "" ''"'"' .. ., .. ., .. ""' "'" '"' ''"" ,.,,_ 
lly '"""'"'" toeolo,.o.tl doto •file• '"" o> "'" """ 
'"'' "''"''"''""''"o!""'' ""' Ronk I ond to. 

u.s.o '·'• '·'" ""' ""'' "'" "'''"' '"' '""' "''"' ,. '"""' '"''"'" "'"''"-'""·'""' "'' "''" .. ,,., ''"'·"'"' ,,, '"• ''"'"" ''"'"'" "''·"' '"" '"''· ' ''"""'-·' """"·''"' '"''''"'' '""" ,., '""''"' ''''"''"' ,,,.,,, ,.,,.,., ''""' ·" ""'" "'" '"" """" 
"" ••t•1ltl••• O<'"" <•o'.o•••.ononod '"'''o"'· 

""'"'' '""" "" th< .. ,,,, •• """"'" ,,,._,.,-
'""" ""'ticoO •,,,,,,,,,-t.,o- d>h• """"""'o! 
'""' "'"' O? topolo;>ool '"'"'""""· '''" doto" 

'"''·"''""' '"'""''•' "' '"''''""" ""'"'""' '"''"' '"' ""' " '''"'"''"""' ,.,,,, """ ,,,.,,.­'"><' poly•on oO•nt>fto.,, ThiO mOotulo •"• ""'"'"• 
"" cor·''"llty o! ,.¡,.nt>!,.no oo~•on ''""""' ""'" 
'"'" ., ""'"'" ""' ""'-'''"""' ""'·· '"' .,,.,,,,, '" 
"'''""·'' """'''"''· 

'"'"' '"'""' ''"'"' of ''"""'" ''' """'"'' ""'" ,._ ''"'"' '''' '""'"'"'"• • ""'''o! •••'"""' 
'"'"""""'· '""'''''''" '"' ''"""' '"" "''"""' doto oono,.hd '"" ohtHtio>l >'"'"'"' ,uoh O' SPSS .. ,,, '"' "'"'""'" ,,,.,,, ., .. '"" "''' """"'· 
OfU "'"'""'"' C"f0f,H1<3 

roo '"'lyt>o """ of OoYS"f li" in it• ü>l >tv to 

'"'"''"""''' "'"" .... "''""" '"''"'"'""' '"' 
"""''''" ónt.<. ""' •< tho "'''''"'"' ''""''' 
b•lov" ""''""• bol tho '"" "'"'"" of "·''"'"' 
oo,ob>lttl•• ,.bo-Ji<cl """" o '""'" •'"'"'o""" 
'"'"'"""" "'"" ''"'"'""'"' """'"' .... "''"' '"'"""'''" ,,.,, .... 

""""'"" "" """"'" ""'""'"' .. , .. ,.,­'''"'' '" ''"" "'""'' .. ""'······ ·"·· '""'"'' "'" 
------------------

o , """"""' lino of '"' ''""'' '""'""'"" '"' """"" .. '"'''"""· "''"" ............. , .. .,, '''"'"" ,,. 
"'''"'"' •"'"'"' .. '"""". "'"' ... "" '""'"""' 
"''"'"· 

""''" ... , '''"· '"'"'· •· '"· '"""'" ',.,,,_ 
''"' thot .,.,[d .,,,, "' "'h >" >dOOl OI' !he" 

'"''"'• '""'"'""' '" ,,,, """''"' '"' '"'"' , ...... . 
'"'· """ ""''''""'· '"' "'"'"''"'"" •"' '"''''" ..... '""· ·"' '·"· '"""'' 

Doto Ooq"'""'" '"""''"' """ U>th o••>h>• ond 
otot>•hcol ''·''·• ""''"' .od '"'"' '"'""'"•· O>to 

"'"''"'"' ""' """"'"'" '"'""· ''""· '"'''"' '"' "''"'"' '"''''"' '""''"'"' '"""'' '"'' '"' ,.,,._ onol t>coc '"" "-•<<·,, ooO Chu<ooo. "Hl, no""'' 
o! "'' tvoo " '''"'"""' '" '""'' o, '·•nnndy ond Hoy­
,,.''"''· "'" "'"''''"""' •rol••• to both '"''" '"' '""''"'" '"'' '"' ,,,,,. """ .. , .. ,,,,., '"" .. 
'"'"'' '""'"'""' "'"""' O>to '"'"""'' ond o,.,. 
'''' of ""'"'""' '"'"'""' f••O<tlOno. '110 D>'• """''"'''"" '"' """"" "'"''"" .... ,. .... .,,,, ... 
bo<n to "'" ""'"" '"'' '"" ond ti>' "'''""' thot ,.,.,. ,, '"" '""""''" "''" .. '"'"'""'· ''"'"'"' 
h•oo """ "'""'' '""''·''"'· """'"'""""'· <Oo­

''"'"' '"''""' ''"'o< doto, ''''"'" ''"''"'' ota­
ti•t><ol ""''"'"" ••• ''''· .... , ... '"''" ""'" 
•••h '''"'" to lOo '''''" to ohtrot "'"· '"'"' '"' 
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Example 1\pplica/ian 

TM l~roc "''P' oho~o bclow '''""'"'" lhO U>O ol ZII'I.IAP'• g<>P~•CS loridenlolyon9 S;>o<•l•< 
qoogr'p~oo m><Ocr. 10 allocate '·''"' aM promotionol ro•oourCes. Sales devcLoped lrom d"«' 
mo•l "•'uwn '" r.i.op • 1, Housohold oncomo, on tnolorm clan In come quol•ent. iunown 1n Mop 
•2, Tn• co"elollon belween dite<l m><l ••••• roopon>O ond lncomo io '"""" In Map •3. So loo 
letroloti" wcro tt•ol•gned, bronch OIIICOO rolocalod, •nd saloo olio"' 1.uge1c~ uolng lhooe ond 
ol~of ZIPMAI''"•J•op~ICS. ' • ' 
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Pata lo •~•«• l><>fo: 
S • \éO • (1 />ofO) '60 • 1~0 ·~ 

r.ta for..., oe reoolvcr el pronleiN •• ""'' eloDorodo para 
e>te <••• doode lo tosa •• conHant~. ~1 lo •••• fuoto 

-vorloble, ~<!..,ro nootf• ~uo onconttar la funo.ón <¡uo 
1• tep.c>ente.en el tle..,.; y deop~é• ln<o;gracla por& 

obanar el re>uluoo. Si en• func",ón <><> e> .. ncf 1 la 

el proc"'o de lntegrac16n •• Olflculta y coore'"'" en . ' ' ' lo que hace OY.-'~0 . Pato codo onatvalo oe ,,.,., ••-
coq;,lo c<>n•loerot' ~ue la ta>a u "conuonte o.• ante ol 
ln«rwOlo e \n<t<¡rOr& • ~1 reouclm;o> eno lnte••oiO lo 
>ullclente tendte""' una buena' preolcldn. ; • 
Pota mono;•• el tle""o "'""'"u,. lndlce>,' J,<' L P.•; 

ro lnOicor·. 
". ,.,, • e>t e """"'nto, e>t e ,.gu""o,- e«. 
~- ••••,el """"""'o onter\ot,el segundo on<e•oor,etc, 
L, ""Aona,el nomcn<o >lqulente,el o•ó•l.-o ><;unOo,otC. 

' J~ l~lervalo de tl<"<lO de ayor a hoy.etc. 

~l lntetvalo oc 1\C"<>O oc nov • ""''i•n•.•t~. 
foto> lntetvolo> Oc ti- tleoen una medida ~"en­
llolf .. Dl (Oclto ti...,). uundo ouo oo<ocl6n la ecu•cl6n 

onterlef qucd• do la ,lgulentc fo•mo' 
S .••5,J•IOT )(V ,JK) 

""""" v.J• ~ 60 
v.H •• lo •••• ouo en ene cuo la cen>lderamo> cono­
tonto,>\ la to.o v•tfo ""' op•l•• 0oc• <cM• c•enO·· 
cxoctlt~d debe.-oo o~erar lo o<uocfón "'9"'"'' cado mi­
nuto o cada >eQundo dependo ae Que; •. , op;,,. vorlo 
v.• con.,oerocctro> conotan<O lo ta•• en el '-"er.·olo 

' 
re.OU<ldo, oe ~ucoe resol•et con la <•octltuO ~-• •• 
~ul<rO e.,,. eocoget • ol ""~ pequo~o. 

lntegtonoo ¡ 1 ~ -. ,; ln<ecral r•octo -·' .,......._ ............................. 

~ ///// 
' ti 0"1"0 "' ~~ 

--

1 

.. ' 
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hu""''"''''" ronde el flujo •• conoecvo; 
(1 ojuplo oel >ut,.,S••I e> tlpico,aof coo:o el cuo Ool 
flujo de olg~n lfquldo o un tanoue,el flujo do per>O• 
noo a una po,laci6n,el flujo'dc corriente cllctrlco 1 

un "conoeoa<L.>r,el flu;o ae •••••• on un; l&brlco,ote. 
[n coda U>O """'"un flujo que 00 II"UO•e <In Uf«<! 

oo o dc>truldo en el proc .. o. l., ooneo d~ nuui•o• 
ll"OOolO> quo tienen ooto coroo!~rloti<O los ldontlllco. 

fC""> <O"" >Ub>iste~.ao QUO 00 OOn>er..On y llo,.ro.-os 

o enoo flujo> •~•••· [n ootos >f>teooo> lo• '"'"' de 

eo"'><o de lo> "''"'"' '""'"" lo fot.,. oo ''""leo '"""'' 
o diferencio> de'"'"'· ~•y una focmo tfplca e~ qwo 
ap•rece~ Oo> nlvoles que oon cont•oladoo por taooo. 
[\ nl~el NI <> oll..,nu<IO por la uoo lt.peto o lo 
' '"' lo taso 11 \o quot• y oll~.ento o~~ que • ou ••• 
' ' oo dhminu<Co por la tOU T). (n <>tO> <•••• en~·· lo :uo ole;;pre « o~oOe,pero nunca oo ruto, oe <On>ldoro 
que 1~ ta>a fluye haelo dent•o Oel.ol>te"'"' deooo una • 
fuente e•tcrlor que poOe...,o con<Odecor como el \IOlote 

' de nue>tro slll<""· S< lo tooo ''"""'"So tell• 1 nun 
ca u •~••• ontonc<> eoto f1uyendo o un oum\Oero Oa<! 
rlor que to"'>Hn macea uno f;ontoro del olotema. 

"•"""' " te~reoentaelón ~·~nca. 

" " 
" 

---
ruente • hu NI vol ¡.,. NI vol la u SuMidoro 

• 
,, 

La> o<uaeloneo corr«ponolentes oon; 
•I.MNI. J•IVTJ (TI, J •• J1.J~) 

•l,A•N~.J·{JT)(TI.J•-l).J') 

tu ta••• ><calculan en ol ln>tante • ~oto usoroo on el 

Intervalo .C • [>te c~lculo >e •eall<o con una e•pr.,lón 

o 

o 

o 

! 
1 r,, 

~­

i' 

1' 

r 
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" 
olgobralco dO vorlobleo on el"'""" lnuo~to ~. 

~¡.,..,. .. , on <Jonde no u conser.o el'fl•J<>' Contleno ro­

lo~lone> lnt~;rolcs y ol~o"colooo. lo> lntc;roles u u! 
culon con lo> ecuoclonu oc nlvol pero ¡.,tosas de u"" 

blo Oc los nivele> oon No <Oti'QIIcodu """ lo'"""' do •! 
rlu tOSO>. • 

[n los ouosl O<c<r.oo, oonoo no u conoer .. n loo llujoo, lu 
alocfon"' ol;cbcolcoo o<..,! es 10 colculon con ocuocl<>­
nu au•llloteo. ts<os u c~lculon en el <notonte K o P•!; 
tlr eso los "lvelu y otros ecuoclonu ou•lltoreo. c....,. 
CYNAMO no .cepto ecuocloneo olndt4neu u nocuarlo or­
Genor loo dlcul<>> oo lu oouoclon .. •u•fllot"' Oc ul 

'"'"'" quo un ou.,lloc >< colculo ante> Oc ><r f<'1uorldo 
on "otro ecu.CI6n ou•lllor,ol CY•"-"0 no encuentro un or­

don poro noce• esto,NMO un .. nuje de error o•<-<>lco 
!CU4Cl0N($ ~l>Wli~N(A~. 

. ·-· 

- )!, -

En ol lnltanto K •• calculan P""""" 10~co lo• nl•eles, 

loo Que 1 ou ••• oJo~cnacn oo •~ ••lor pro•lo en ol Ins­
tAnte Onler;or J ) de loo U>O> e<IICulodO> poro el In. 
tervolo JK. Como'" u hiCieron-loo cllculoo poro J 1 
JK no ho~ prOOI•""'• pero colcul•r loo ni voleo, 

.. ' 
-----------. 

1 ' • -----.. 
'·' ____. 

O,JX 

' • ' 
l,K•,,J•(OI)(A,JK.A,J) 

Au•lltoreoo fn 0e9uldO ¡¡,, ecuocloneo "'"lllareo <>r<>on! 

""' •utom.ltlcameote ~"'' OYNA.-() oe colculon pero ol tno. 
tonto K o partjr de loo nl•oloo on K' Q<rU ou~llforos 

calculodos prl...,ro on K. 

--·1" .• - . 
-~ ,';· 

' ' ·¡'-' . ' 
' '-•" ·" ' . 

Toou ; rlnol""''"" oe colculon lu uuo poro el Inter­
valo prohl"" KL • pOC<Ir oo loo ~fveleo y lu ouxllloru 

on el "'"''""'o K, 

o 

t 

¡ 

o 
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o 

o 

' 

o 

.. 

' ' 
!n e><• .,..,MO cu~n<IO lu uuo 1• •• ~•n colc~l•do el 

ti....., octuol •• honu •~<O(I'I.i<lc•""'"'" DI unida~••· 1!! 
ou In cantldodeo que •• colculorO<I poro el <1<"1>0 ~ • 

o'><>•• •• cono1dor• que ocn voloru en el ''"'''" J y 1~• 
IUO> colculoooo poco ol lncervolo Kl aMe. oon trOUdoo 
«>1'0 si_ fuero~ valore> en el lnto-.olo JK, >ouf· oe top!­

U el ctclo coononu""'> oe """"" o:on loo nl•el ... 

• 

' 

WIVH. 

USA 

AUXIUAR 

' fU!~H 

SUI<IO!:OO 

PUM<URO 

' 

---cü~," ;:::::¡ 
... M OUT 101" 

• 
~ .. , 

-------------~ 

OIN!RO ---4 -f -f----+ 

EQUIPO 

o 

o 
~ 
1 
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¡e ~•n up¡>on•~ o¡ ~O <>~<>~••o _opo¡ ¡¡ •o,u><>Jd ¡o uo op 

•¡o¡ .-;o¡ o~ ¡o ~nb o>¡ou¡ ~ »¡ou¡ ¡o'o;~ ¡o u,., 

(•r" ¡•·~r· 1~)( ¡el •r"1·~·, 

,Ow;o¡ uuo¡n6J• o¡ •o n ¡o~'" oo O>¡dJ> upponoo •"'1 

•uppo.>buu¡ uo~¡ou¡ o¡u-~pJWOIO"~ :~~~¡N op ••uopono¡ 

"NIIW•ON ~ HION ''"I•O>oo¡o nooou¡Jlu¡ [> 

·nen J. "lllMs: 
'NI~'~vw'di1J "~JO¡ o~ •o upp>>t>< •o nooou¡Jlu¡ (o 

· • HS' ¡ '•~•s' ,...,... ' n1n• 
'JJ,JlOq"N[UOD '""""!> jO ;Od <~OO(OJluoo !OOO<UJ'OUI (> 

-,~ns • oXJ'N~1 
'i•OS'SO)"N[~ \uoo onb oo¡tuO¡>OIOI!wO> U»<UjJIUJ (Q 

NlY1l0 <ooow~¡¡ '""'"' uo¡oo"" ono <o»ou¡;,u¡ (o 

:<o;Jo6ouo <O>uo¡nO¡t so¡ o uooucx:u"~ onb OW•-'0 

oo OJluoo oopUJ> oJ. IO;>N J. uwo¡oun¡ n¡Jo~ """l"l 

"I>JO(*' ""'""" '"' uo> JO»•• ¡op <>uo¡oonoo ••1 

;¡q¡Jooo o ;o~¡o• o "l*'l"b> OliO' so"~"" uppun¡ o¡ uo 
IO.>o¡o, 10( JIOOPOJ>U¡ Ol¡U>ou >< Ol'uono J, o¡;¡u¡¡op ,, '"' oun OUOJo¡>>P 01,.0' JOI>O< opoo O.>Od noo. 10¡;0• 

uuo¡oonoo oo olunfuoo un''"'"'~ ono ,~u., •>~~• '"'' 
'IO~ji)HdOJ UOI on~ 0¡0~000 (~P UJOI>OO ~OY~II >< OI'UOO> 

50~J'>'W IPPOWijl UUjlnJQ"< J~O;> ~¡Q¡Iod 1~ O'<VNlC u¡ 

t-3, • (00" 

131 • ~JOI • 000 000 01 . ' IJIOI O(""" OJ-t"' 1~ .>0<1 .. POO)jd!l("" Ol op 10p~olod 

opuOO¡pu¡ ;¡q¡,~n u~pond 01 l"'lonOod '""o <OpuoJ~ '"" 

'"'" uooon<l 
' 

(l)(J./X) """' (lH>I/r ouJd.>>lu¡ cwYdC 

Ul.h 
IOO;¡q¡J>U OQOp lA l. 

op O>OnpOJd ¡o OJlUO X JiPI•IP O~<Op o< ¡S ·up¡<¡~¡p o¡ 

'up¡>O)jj .. jl("" lj 00 OIU (~ UO 01'00!0) ~OJOOO> O~Oll 

" ='-------,--

" 

IO">~;op o oo;o¡nOq op uOOJO U> UUII 

ioJ •• "''"'"'''"r .>ot•• wo¡w ¡oo ooo ••~•••••••• u1 1~ 
((J)(9))•J O)jj<lo¡ )I~•W 

'IOjjO 

>od "'""''""'J. """l"•t•> oc•o oo¡¡o op OJlwop up¡o 
•>;doO Oj OOb UO)jJI"~" 0jU)U~J00 101'1110J J."""' onO 

O; ... ¡ JO VOZI(OOJ.OO Ul>"l'l~ A up¡>O>!Id!lt"' "'""""" 

u¡no;o.or ••1 uoon •• • ¡ • ¡ 1 ' -• • "'" "'''""! n 
up¡o¡•IO • up¡ooo¡¡d¡>¡""'OIIOJ'•~n• op souo¡oo.odo Ul 

"IOuc¡ounJ oo;on¡o~u¡ onb IOU)w•;>l J, 

IO.OllO¡ •o U9100u¡.,.._.,> oun OliO~"'"'"~" ~¡O...¡< un •PIOP 

o<c:> ,.,n~¡ono •~• oo•no .,up¡u,o-. .. ·¡n;¡¡> o¡oo ouou 

oo IOH6JP OIJoon·woqop o¡p<'oo,...-¡Jd •••• 101 ""'"'''"" 

-• o¡po '''""""'! 1• ••~•''""''"'"' (9 """" ""''"'""., 
jOnl)o UP!IJO. o¡ UO)'<O>L;jiVJnU O 10l)H01JIO OOJ~I)o;oo 

o>Ui> "''"" ;cd oo¡n6oo ;o. ooona J. 'o>,;oo;t• '""!'"' 
un uo> '"'""""'' ooop ••P)>uu oun ~P """""' Ol'o¡ · <><1 

... , .. OI>OjdO,Oo •• ,~~J 
" ..... , oqop 

' 
UJ ...... ...... , .. -.o ,.,a .. , .. , ' ' ' ""~· ~q~p .. _ " ·up¡>•~•~ ., ·~ .. -¡uuop 00~''' .... '"' POPJJUOO ., ., ~J<WOU ,. .. ··'""'"" "OjJOIO>Ou •• cv OIY""'IOniOq OPOlUOjd.uj <'WOlljO jO UO OJOO 

'wp¡oono. •o odp ¡o ;oo¡pu¡ opOU>Ou "'" 1 ~o.uo u] 

' ' 
' " 
' ' 
" 

........... 
··················· 
···;··········· "'""''""J ... " ... 
................... ou¡ •o 
.............. 
················· 

' JO< u>ponO IOUC¡)on~o oO >00!1 001 

'l''"d t) up¡u•••••IU~> •>o •o co, 
' •• ••1•1~ ""''"Jo¡ 'o;qo~¡t 

1•0 u¡ono" u¡ uo1 wp¡oono~ oun ~<NJOJ oJoO U{&OJ <o1 

-o . 

o 

o 

o 

----. ------·--
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' .,..., wo\or 1., pero con o\1 fnd!e< J poro in~icor que >< 
<tata cel valor del en ol periodO •~•••1<>•, .....:lo e\ in-

' torva lo do tic<r¡><> ttonscorri<IO,OT ocsoc 1• ~ltl.,. evo lo!!_ 
c\ón lhJltiplico<IO por uno-••prcoión qoo,con,.oera oi~v•­
\or do\ co...,to del n\vcl on el lop>O OT o ICO U taso, 

REG1.AS PA~A COlOCAR 

CAIITHIAO 

• •u• . 
• TASA " 
' WPl, ' 
' en: 

' VAl., 1 N 1 1:, 

Ecuadoneo do tua' [otO ocooc\<ln deliM e\ to~ .. oo Oc\ 

flujO entre voria~\cs de n\vci y uno ~oente, vn '"""""'" 

0 otro nrlo~lo de nivel, Una ecuación dp1co oc uno to-

n "'' 

R.~1. "'o\ n<>rrbro oe lo •••• CM fndlco Kl paco el Inter­
valo oo tie<r¡><> ontrc e\ proun<c y el futuro. El l<>oo dc­

·rcc"'> <>uno o•prcolón orluno!tico de variaolcs Oe nivel, 
variable> oc toso,v.orla~lu DYN""" o conOtonas. 1.U va­
riobln M nivel tienen-e\ fndice • o J, las v•rlobl« de 

ton o01 \><!o do•od•> thnen indico J•. 
' •• Ecuaclon.« Au•i\ia•u, Al ..,delor puec!c que:é•••l~ Por 

,..,..,,e • Yna exprO<idn qye 10 Y<~ on otra e<oacidn, la e­
cyoeidn qu• aolgno el ,...,..,,. o lo e•pruldn >< l\bO'>O e­
cooc<dn auxi\lor, (\ fnOico uoado •• ~,Un eJ•"l>io <le 
uno ocuoción ou•i llar' 

><A1118.~• ...... K/OT 

• 

- lO -

Ecuacionu luolo.-..nu•iao, Ce., en el cuo de _lo ocuo­
<lón auxil!or'l• ecooolón <op\e,...ntaroo le di noot>•o o!! 

'no e><pruldn,pero o••• uurla en '"loru do 10lldo «11r<> 

ll>to<l<l <:' ;•Hicoo por eje""lo' 

r~oioclonu conotan<u' (>uno 
Ahl6)8 

' . 
rcuoctonco Oe valor Inicia\' SI 
' . 
~":una ocuacldn con>tante,poro ol """'""de \o canti-
dad aporoco en otro lugo>r del programa,oo \lo'"" ccuacldn . . 

·de valor l~lcial, <o• valoru lnlcfo\co >0\0 ><requieren 
pa" lOO varlaillc< <lo ~lvei, o in ..marg<> >• p..edcn dar 
v~\oroo inlcfole< a OtrO> ><tlab\co, Se pueden reoliur 
~arlu co.,ld•• con on O>l•rro oro;'""" ca..,Londo c~d• 
vez e\ valor IniCial, por lo' qua •• puodo rull••• dlu!lo 
O"'>e•<,...n<al en uno oord~a. 

Si>tem.>
1

de tle.-.po y unldade>l Al co\culor \01 va lo«> del 

o•oqco .. o oc"'"" unldooeo•<aloo """!"unid/'""' o uf••"' o<e, 
lO> unidades no •• d•~ en unid/01, Eo rcco-Mable nocor 

lo unidad oc tie"VV oel ''""'""un II>Jltip\o oc! intor­
volo ~e <oluclón 01.-lf 01 no<> on o.l"ltlplo Oo lo un.l­

doO de tle"'IO de\ ''""""'· "'' oroolcma< poro elegir ol 
~a\or de OI ~·'" I"'Irlmlr o graflcac, o•••MO \o •••uolvo 
'"ondo el .o\o: oue tengo lo vorloblc julio ontco Y <lon­
tro Ce ~n !ntcrvalo de Olj1·del ticnw tronocvrrldQ, 

lO$'.'""""' Oc l~pro>lón o grbllcaol6n P~IPLR y PliPE~ 
•e expres~n en unldade>de tlemoo oel slstomo oof mlom:o 
l(N:>TH. 

(J(~.PlO' tu <i<¡ulcnte> \nstcueclone• quieren ooclri 
colont\0 . '. 
VE ( 01• 1 /lf NG 1 H• 1 0/PR IP[R • 2/PliP[••J 

l• unidad"" tuw,oo oel """"" « 1,\a oiii'Uloc•ón u •e! 
lhar& Ov<ante 10 unlaode• a~ <1~, \01 ••r.lonl .. que 

o ¡· 

' 1 

1 

o 

o 



-

o 

o 

o 

• ¡ ¡ -

10 grerlouen oer~n caoo 1 unldadeo "" ti•"<'• 1 lu grA­

focoo leMr•n un punto CodO) per<oooo. 
~1 DJoD,I, l(I(;I ... IO , PlTP[R•.l 1 I>RlPfOoO 

Qulore occl" Se noron dlculoo uoo .l unloodcs oc,,..,.... 

po ''""ltn<:ooo durante 10 unidad•> do''"""" u grorlcorl 
codo ,1 unl<lodU de''"""" y no htbrl IIHa (POlPfhO). 

O se., ol lo unidU del ,¡.,d,. Os ti ocgun<IO' 

Oh,l OC9Undes,lfN~IH•IO >cgyndel, OIC, 

fs con•enlente elegir o DI en un'IMervobprlctlco que. 
va·.., I/) a 1/S do! volor del tiOIIW Ñl ooouollo deni'O 

oel tr(ldolo, uno'"' ouo el ..,celo u na oroood<> Y eotl 

corrlen<IO 50 puedo""""'"'"' el >olor d• DI o"'" ol>orror 
tle"'l>> oe proconmle<tto. 

Sl..,oloo oc Grofluclón; Ln cocoloo tienen un congo do 
)J )) Jo> ol~ulentoo sl.,oloo oc ooon en lu UCO• 

!O'a\0 . 
las QUO OYN""'' ou<OI".itlcomente esa>;O pota ?'"!Icor, 

S!M!!OLQ < ' ' • ' ~ " 
MUll!PlO < 1 o-lO 10-30 oo·H 1 o-:• 10-11 1 o·' a 'o·' s 

SIMSOlO ' ' ' • ' ' " 
O<Ull!PlO , 

0
.11 ,o-~ 10"6 1 o·l ,. "' "' 

Sle~OlO • ' • • • ' ' MUlllPlO "' , o' l 1 o 1 5 101 ~ 1 02 1 lo
1

" ¡Ql1 

SIMBOI.O. " o ' ~Ul 11 Pi. O ¡ol0 , oll )¡oH 

- u -.. , 

0(1.UN. 

Altoron la tosa oe fluj? ~u• oe ""ovo en el olotomo,no 
o~odon ni reoton n~d• >Oio ret'ordon ol flujo, loo d....,, .. 

puedon '"' de •Orloo ordenu <lo 1 o S,OHUl o on••s ol 
orden de lo """"'" colncl<le •oroo!OIOd.....,te eon lo oon­
dlento,cuondo. u opllco lo deii'Ora o uno funcl6n oocolón 

ol "'""'"'"'el orden lo Ooii'Oro """'"""'· ti ofot>olo po­

ro lo """"'" es'' r----'~---, 
1 N P U T 

l 
Una • ...,,. do orden N "gnl "" quo la do"'>to promediO 

L!rT oe reporto en N lnurvoloo coMocutl•oo ool oiAtO• 

""' cuonO<> euo •• .. ,ablo, EJEIIPlO: 

. o....,,. oe """'"' orden: 
01 ,ki•OI, J~·IOI IIN •• J•·OI ,JKI/0[11 
OEII•S 

N,Kl•STEP(I,O,Ol) 

¡" 

o..,,. <1~ ·~unO<> ordon: 

Ol,Kl•Ol,JK•(OT)(R,JK-Ol.JK)/0[11 
~.Kl•R,JK•(OTJ(N.JK·~.JK)Jl)/OEII 

' 

o 

-· ' 

• 
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' 

" 

·" ' 
Oof!'l>ro de torcer ord~~: 

O) .• ~•OfLAY)(N,J.,OE~) 
Ce lo d....,ro oe torcer ord~n nano lo oe quinto oroen 
•• pueden •><rl~ir «>«> lo'onterlor yo que OY""I<(l tiene 

oeflnldo lnterlor,.,nto ut• luncldn, 

IZ 
·" ' 

S 1•. 
• • Colculo lo funcl6n oeno,1e lnuoou<o o lo ~Jqulno com;, 

IIAcO~ o ( A"'L 1 IUO) (S )H( ( 1P 1){1 1~-E , •J/P[R !00) ) 

' Por eJ.,..,Io poro repre>entor lo función con uno O"l>lltud 
do JO r un por lo«> de 101 

1 .M•OO) (S IN( U PI) (11~~-~)/P) J 
Po20 • 

• tos: ,, l~uol '"' SIN, pero .. ... "' • 
SQRT, • 

• 
VALOA•SQRT (ARG) 

" ~•lor "' ARG geoe ••• mayor ' 1 ;uol • <ero • 

. . 

. ,,, 

1 

1 
' 
' • 
i 

UKON, 

VAlOhLOGN(:t UG) 

SI se""'" do lo~orltma booe 101 
""001 O•((OU )( (LOON(AOG )) 

tOEF•O.~J~ 

[XP -

Se refloro • poton«•• do."· 
SUMN (N•I,2,)1 
(ou lntrfnHcO •• ,.rl<re a opcroclono• .. ..,¡onou al 
produno-lnterlor que 10 •• en .tlgeoro •cctorlo! <> ""1 

~t!l ~~ra ''" ""'" • loo ~••l•~lo>. 
VAlOO•SUHI( ("![00 ,H011~R( 1 

(>to funCión do el 119ulonte 'aiQrt 

' ";.- ., 
"¡"';"¡ 

HC>IIlR( o. uno oocuenclo do valoreo Que>< do do lo ol- · 

~uloMo "''"'"'"' 
ToOMU.(' •6/6/1 /l 
V .~•SUM1 (~. •Ot'bU) 

v.,.l,. 
La formo Oo SUHl(H,P,Q) ~>: 

Vfot OO•SUHl 1 EH1 [RO,H1 ,Nl) 

y ur~J• el •olor: 

'L ?: P,Q¡ 

"' LO lor ... d" 5Ul{IIN,P,Q,R) <>: 
VOtDO•SUHJ (EHHRO,HI ,Hl,H) 1 

J ocrojo el ,olor: _,_ 
L....•, o,•¡:· '.. -

; 

. ..~-
11 .• 
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o 
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por ojcn<>lo: 

"' ··•,1•11•¡1•~ 
H2*•y1/y2/yl/, .. 

NJ•·•,I•¡I•¡h~ 

BOU IN BOitYC POL>t OAIIP ~liF\Ptt SHP 

10%l IN. 

Eopoclfic~ ~n• pcoo¡•cslón llnool ococO't4nd<> ol ~1<1..., 

<f''"'""' 
EPS•90HIN(NTP,INl) 

(H oS el no.-bro quo SO le~· O lo pro9<e>ldn, 

NTP 01 el ndme•o do tfrmir>DI de lo prcgrosldn, 

.IN! 01 el lMenolo Oeopuh dol cuol lo pro;rosldn se 

<o'<e,oeoco"on<IO el ~ltioo ~al<>•. 

lleqo flujo ----;, 
de alguna <e, 

'" eOXLIN 
NlP• 1 5 . ' . , 

'"" 1 ... 
. ' .'1• 

-

" -- - ,¡. ~" --. y oe ocur.uh 
Curo•" e 
!Nlol(Ol) 

. 

-· ' ' " ... ,.,. <0<"0 

o o uno fluj 
ecuo . . -. ... 

'ooo ccloo se tdentlllca <0<1'0: 

rPS•l , EPS•l ,,,,,,, ,, (PI•! S 

h...,lfn pucac d~'>olo ~•lor O lu celdas con; 
(P$••NI/•lf ... ,. /N~ 

o COl>; 

EPS.SOXlO .. O(VU 1 , VARl ) 

e Ión 

1 
- ló • 

hto dltl"" ecuocl6n oculon. ~ue tO<Ioo In <olou oo 

cor;uen oon el producto de VUI • VUl , ol quorH>:>o 

corgor un• celdo en eooec!OI "'" eje""lo lo 5•"'"""" 
( P$ 'S ,K o f~PR!:S ION, 

IOl~Y~. 

El Oni!O<¡o o IOUIW sol \<O QYO on IL>!Jor ~O ~UCOrtO' ol 
~ltl.., nlor oe lo Progrul6n,lo recirculo oOio dltiOIO 
ceiOo ~ lo prl..,ro, Se corge lgYol QYO IOUIN 

"'!" lntor. 1!'!"l'¡'~'~"~'"~'~~f .... 6n --- •1· 
,• •1 ___ ,. 

, •3 ---~ 

• • 
" 

PU~H. 

leclelo 11 ~~""'" c~ldO 
1\~oBOlCY ( ~, 1 NT ) 

VA1.0RaPU1. ~( (.!HE,I~~I , f 1 ~S T, 1 NIUV.&l. ) 

Solo lnror. 
"'"cl6n 

!oto lntrfnoeco noco que v.&l.OA¿,Irtlh .~oru .... nto do .. , 0 
o (,:Mf!GIM)(Oil y o<ro ~•• • uro ..,..,.n .. ..., on el In>­

'""'" rr•ST y coOO periodO 00 tlenpo II<H~VAl. M!IGTM, 
f!RST y JNHOV~l. ~ueden ior conotonu; o vorloDieo • 

v•t.C .. UI\P (.!Sl.CPE , 5I U! l lilE ) 

U11P tiene un volor comunte ~"""el 1r01110n<o SURTTlllt 

en el que """len o crecer .!SLOPE codo 01. 

En el coso Oo Que u quiero que tengo un •olor Inicio! 

"" 0.1 y oue en ol tl""l>> S ~leco o crocer •• tendrl> 

~~•.K•0.1•}P.X 

~·.~·RAIIPI!,Sl 

o 

o 
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•• 2 ~ lo S 6 7 b 9 10 

VOLOO oSA~PLE (SUB , 1 NI ) 

s~ ~uodo oor ~•lor ln!oi•l o SIIIPL( de ot•o ,.,,,.vol o 
coro nouo o~• el <1<"<>0 ~·''""loción llego o !NI on 

••• ...,.,.,nto '"""' el valor do Sim. 
tje..,lo' 

S•SA~PU(O,IO) 

······~•(0,1,101 

' 

Cuonoo ol ti•"'<>O •O, s~o ouron<o 10 oe•iodoo,cuondo ,t•IO 
S• •1 volor quo tenga Rene\ lnHOhte t•IO, y u<o va­

lor ¡ 0 conurva o~rM<e 10 perloooo ae lie"'IO ol,ll,..l 

de e>tOI \0 perlo<IOo S '""'" ol vol<>r que tengo O on ou 
lnuonte y lo Gon>ervo 10 porlodo>, ot<,•t<. 

VAL00•Sl(P(;.H,ST) 
VALOO adQuiere el v•lor ;.H on 'el frCII\ento H y lo conservo 

ho>to flnol<ur lO ''""'~eldn, 

" ------,----

o '' ' 
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VAL~h(l(P(Yl, VI,A1,AI) 

v•LOO•VI ol O)>A! 

VAL00oV2 1l 01 $A¡ 

VALOh""X (Al , l2 ) 

.. 

1119• ol ••lo• ,.,¡,,..,Al o •2 ot Ah.l2 

YllOhvolor oboolu~o. 

VALO~•I'IIN 1•1 , Al ) 

!)1~~ ol v~lo• mini=. 

YALO~·VUI 

VALo .. vu¡ 

V ALQ .. TOB l[ ( NOM, V 1~0 ,LO«, 1'11 , INC) 

NO~<••NI/"1/ ....... /NI'I 

¡su tnufn 5eu per"'lto n~<er una Qrlllco N0/'1 W VI~O en 
<>:indo VIWO tiene un va]or.mlnl.., dO LOW' y un v~lor Olio.!, 
...,do¡;¡ y lo ucolo )oJo de 1 .. •1 tlono volore• do In• 

cre .. nto do '"~ en '"t. l coco votor do VJ~O ""'"'""""" 

•• volor " "'" •• " •J• .. ,., , ... 
"'" •• 

"' "' .. 
·~ '" '"' 1 "' "' VIHO 

•••• ... ,,..., lntermooloo lo Ololqül no •• 
lnt.orp.olo lineol-nu, 

' 

• 

o 

o 



o 

o 

··--·- . 

Los •olores con loo que se 
VINO y u le con volortil do 

t<O!S(. 

• 
"""" 
HOk, 

o lo tob\o "'"loo do 

ro uno tuncldn unlfor.....,.nte <>lurlbutoo que ~uodo uuroo 

<Mt> """"'" de ruf<k> blonco, 
VAlOR • 1 RANGO )NO! Sf 

Da un volor poeudooloatorlo en el ro~o de -••*'0/1 o 
•RAI<(;0/1 , 

Ukl fCAK• ( 1 O )NOI SE 

E>to o<uOCidn do vorUbl<> oleatorl., en el lo<o"'"'" 
-5.5 ~a,. gon<rar en<>> valoru o•<ue un ..!todo Uon. 

oar congtuente,>l...,ro quo oe lnvoouo <><a lun<><ln da<~ 
'"'mi"''" n~<re;.o, o\Utorloo ol cuor•=• oue loo •-•• 
.. ,.....,,, NOISf•N N e o un nl"'""' ontoro .... nor ou•; 
~·9151!1)!88, 

HORMRt<, 

Cene,. vorlontos o<OudOOie&toriu o ~onlr de lo OIUC>. 

buclén oo Gouu con uno .,.<>1~• >I[AN y UM deov<o<.>dn ... 

unaoroSI y tiene lo for,..: 
VAlOhHOR><IIN (:.><EA~, S 1 ) , 

• JO • 

lao «u•cionn,o •u que oe encuen<to<l vodoo 

de ecuo<ICW'<> u•cto.,.noo cel "'""" tl,..,,p~ro 
<onjun<oo 

con di rore~ 
te> ••lor~o,entcncoo u e<>n>enlento 
~OC~O y oólo Celinor leo Cllerente> 

deeloror una runeldn 
cado •e• Que 
de tru ole. 

••lcr., 
se neceolte, Una deolorocldn ,..1;~0 r.qulore 

""'"'•• ololcoo: lo polobro I<AC~O y ooopuh 
eopoclo lo hmc!dn,eJ-lo; 

COL"""" 

' ' ~ACIO 5""0lH(II<,O!l] 

A ccntlnuoCión el conjunto ce oeuoelonoo y al fino\ 10 

palabro ~1<0 • o~r,;r de lo pr;moro 00¡.,...,,, ¡.1 "'"obleo 

QUe >e oncuentron en lo lunc•~n oo """'""" IQuol en \o 
de<loroCI6n ,....CRO;pero ol ooorec•n otroo vorlo~lu on el 

conjunto 00 ecuacooneo (\lomo<,.> vorlobl .. locales) deben· 

""""'"' CM el olqno $, Vooo'<» un ejo"l)lo; 
I<ACIO onAI(IN,UH,ll ,L2,tl) 

t 1 ,K•ll, J• (OT) ( IN.JK-SOI .J~) 
$AI,KtoU ,Kf50li.K 
l2,K•l2,J·(OI)(SAI,JK-$Rl,JK) 
$1!.•t•l2,K/$0li,K 
U(toY,K•S>).JI<I 

~ENO 

~oro yo 

SOl • .••OH ,K/J 
li•(SOtY)(!N) 
ll•tl 
l)•ll 

V .~•OHAYI !N ,Oft ,ll, Ll ,t)) 
con lo• volore• "'"'"'' 1 cos do IN,OEl,ll ,lJ,ll • 

o 

.. 

o 



- .. 
' 

o 

o 

o 

. .. ·-
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~ JN~UVCCION!~ 
OrNA><O, 

·-·~·· 
procuu 

• 
• 
' •• 

• teo•h 

lor jet u 

Programo 

Tor jot., 

COLU~-AS , ' 

o. tarj.,ur 

•• control ... 
OIN~..C 

" control "· 

p•n~. 

porto, 

? JO' CUAlQNO>Ii! O; UUO •"'198/Cl ; C' •s 5 •); 1 EG 1~ 
H•tCvH •OYNlHO/DISK; 
!ESCOIC OfNAMOINPUI 

'. 
lo prl,.,.ro torjUo u el no•rt"o dO un orcnlvo oo rofuon-

~ .. no•• COLU~.-· 

, ' POtF!JO/>VFlJOI 

la oiQulrnto o.• jeto tiene 1 .. op~lon<> 0"<>'0 

'OlU!V<A 

, ' OfNA>IO NO/IP OPCION OPCION O•CIO' 

,., ooclonoo ou• mono)• OYNAMO '""' 

... ~o~. 

•••Jet•.'-

'"' ~·H<cu ao ulloo y '"' 11""' •• l""""'on on un for-
.... ., ""'~""o ao 12 col...-.. , o><o llll'i<O el """"'O Oo ce-• 
lunn•> rn loo JIU .. o 8, 

><ICE. 
O• una l~r<>rool6n Oo 11~ colu"""' y •• ouonen ~••• no«• 1• 
colo""'"' oo 11"u, Puooo gtaflcoroo n•ot• :o •••loo l .. por 

qrMIU. 
OU>I, 
Eou e:>"~" noc< ou• oporo>c•n '""'''A' lo• ••~oclonu ctel 
modrlo cuonoo •• ~rocuo oor cormlnol. 

• )2 -

;; poro el prO\'· a~ .. en cuut!ón • 
j !<OliP. ' 

" 

1 
) ,, 
' '• 

í 
'1 

., 
' 

1 
' • 

• 

Nado""' oe u .. On UIC" Inicio un IIP !conecto) ol cOII'I­
·pllo(IOr ALGOL ol""''re y cuon<IO no oo hoyon Oetee<o<IO •· 
rroru. 
Loo oocloft<o •• ouecton colocar en lu colotMu do lo 1 
• lo n,cuondo •• uu ,.,., de uno ooclón •• ouedon colo­
caron lo mfl""' urj .. u oeporodU oor un eopoclo en blo!). 

co,lu torje<o. o u• Joto de <><>clonu pueoen coloeoroe en 
cuolqulot lugar dol programa. 

Lo olgulente cor Jou <tono au• on loo od"'"'"' ""' co­
l u..., .. y o porclr Oo lo olptl""' un"'"''"" Quo """'"'" 
eoo corÓcter olf•~~tleo y <te hooto n '""'"'"'•"" loo 
'"~'rulonu oólo aparecen lo• 6 prl....,coo eorocteroo. 

tOLUMJ<OS torjoto ): , ' ~U~ CUAlQO 1 fh0,..¿tR(C0M)lC~UCH~(H0l0 1 MP& 

Oeoouh ool RUN comlenun-1•• ecuoclon .. OYI<AMO, 
' ' NOTA. Poro ln"oduclr co..,nco~loo on loo ocuocfonu out• 

dejar un eopoe>o <!e>~ulo del ~)11m;, ~ .. &et<r y eoodblr 
cuolg~let come~corlo,~<lmoco o of.....,lo nuc~ lo col"""'• 
12 1ncluol~e o ouriblr un8 tor jeto con lo> corocce•u 
NOTE • oorclr •• lo orl010ro colu<MO y eocr10it lo oue oo 
ouloro • oort1r oe 1~ olptlmo colu.,..,o,ol no •• eoetiOo 
n•O• en loo lloudoo opacoce un rongldn on blanco, o, .. 
~uo los e<uOCionH <O"OI.OOndlen<U o lo tarjeta ontorlor 

tlono •OlE aporocon oeoa•adu _oor un 
. 1 renglón on olonco. 

l 
• 

o 

o 

.-

1 

¡ . 
¡ 
1 
' 



o 

o 

o 

H -· 

~~ oe Quiere rullur prueDu coo ol ..,celo cofl'l>lon<IO ol 

valor oe lo• porlmeuo• ... •o """"• "•ur>• <;<>lo<o~dO 
otro ~"" coo otro ""''''"" 01 flnol Oel pro9rarN DYNA~ 
ut<rlor) o contlnu.>ci.Sn torJ<t .. CM lo• ,olor•• oo 
lo• o•"~.etro> nue•o•,no •e o•'"'lte co«<>l.>r •orfobl., 
ni uol., en eotu corriOU >Y<e>;•u.reoumlend<>; 

PO[CfJ0/$UFIJOI 
OYNA~ OO!IP NUOCIO 
OUN PKOCRAI'Jl P<OA (l i;U0$0 QUE H I~PUIIU •• 
•Off 
NO![ 

OUN OUACOOOIOA ~AMOS A MO)~!FICH PAU~tTOOL 
¡,Qif 

••••~t••a-e 
OUN OIOAOif[O[NT[ 

p•u~n•o· 1 s 
C. Ur jeta• do control lo, ootte. 

COlU,.NA 

' ' 1CO~Pil[ NOMBCUAlO . OLGOL; 
ALGOl POOtti<·~OOilct;OL IC•>00 1 
••actsl •lOO ·. 1 a •lOO; 
nsCO!C c••o 

IIH 9(1. ~!OG! '0~H.ll 
T•OJ[JA [N Bl>'"';O 
T~ilJtlA [N BL~NCO 
'O!MOV( PO[f!JO/SUfiJOI 
~!NO.Joa 

•OlA, Oeo~ut1 00 JOB y CC~Pilf pyede OOO<«<' CYOIQY!er 
cou de uno o die< c•••e<~ru. el,_.,,. col ll>Ud<> 
OYe ule '''" 1• l..,ceooro en lev., gron~« •• el •~• 
•• ~.,~ colocooo dH~ué• •• JOB. .......................................................... 
1. Paro"'""'"' oo• ,.,,..!nol• 

(oloten oos rormos: 
A. IM<Oduclr ol progr...,o con '"'JetO> porfocodo• 1 mon­

da• • ejecutarlo do>dO lo tor~•lnol. 

~ ... IMroOuclr 1•• ta•J•••• ••9~n o no 1 dOs r0,...., 1, 

lo. ~rl-ro <""'l"e en'"""""''" ¡., corjotu ~oro quo 
>eon loro.,, '' o lo ter.,lnot 1 ... noor oj~cutor el pro­
gramo con lo lno<ruCCI6n; 

H!CU!t •OYUMil/01$~ 
Uno vu •••liado ••U lni,.ucci<Sn 
<ero de lfneo"Io• te>ultodOs. 

•• osporo en .lo l..,ro-

to n~unoo con>< >te en"'"' lu >lgulentu torjuu oo 
conrrol poca que •• forme un orchii•O en 01>1:0 (OAIA) 

COlUMNA 

' IJOII ¡~r ¡USfhAP32/0~;ClUh)¡I(GJN 

l•UN •IYS!fi</DU~P<U("CODOS~ NI N1"); 

CATA NI 

Al pro<•••• el progr.IM por tÚ.,Inol Oobo uuroo lo ln>­
truccl~n q(M()f( o oortlr d• lo orl01eto columna en uno 
oolo <"'jeto eo lugo~ de P~trJJO/SUFIJOl 

uno'"' lefoao lo• torjeto, ·~••••o•<> o <><rfcu dfroc­
to....,nto <n el <ele<l~o >e p.-o<<do c..,; •l~ue' 
le '"'"'"un ••chivo q«e >e llo..,. 01~A..O!~PUT ~on 1 .. '"'-

' <ruCC!Me> C .. O( >f~ul<ot .. , H.l•f OT'A..OI•Pul HQ , ~~ 

eocr<oon lo> ecu.ocione> del"'"'~'~.,. en eUe or<ofvo y u, 
~u~••• con la '"'""«Ión SA'If. 
li •• ~•"" 1~• •••J•<•> el oo<nl,o oo•••<• con el "<>l"t>ro 
"2 y •• le caiMio el ooncre ,j. lo >19ul~nto ~ .. ner•: 

TJHE ~1 TO D1•A>OJ!.-UT 

tle•""h de e><o •~ g.,oroa lSI.VCI y cuond(> lo COIII)~t•40ro 

eontes<•• 

o 



o 

o 

o 

-----------------­..... 

COirOS lo of;ufento '""rucc<6~< 
"!IHUH •DV.I.Nl/DIS• 

y lo""'""'"" cont~na; 
•"V'" II<C 

oespu~1 Oo ~oco tleOpo apareoo on lo p•ntollo• 

•• 
fiU(O !~ COLU~N~ l-IS IHf NA~[ OF IH[ 01~< 'llf TOU l<iSH 
QYN~I'(I TO CO[AT( 10 w~¡¡¡ TOUR ALCOl SOUOC! ~0~1. IF 
OUIUI 11 OfllO<O ON IH¡ ~IN[ POINHO !:NlE~ C JN COLU~N 
1 FOl">•!~ SY F¡l[NAM(. 

PR:F!J0/1S 

'" (!1 en loo o~cfon<> OYNLI'(I colo<O"'>> tllSl '""'""un 111-

tO<IO O< nue>troo ecuocioneo co"oOioo por DY"'MO si eo quo 

encootr6 """'"' ol no huoo ercores ooarece oOlo la l!S<o) 
auooe~~~ S67oo;enoo on.o..o uvn o .. •s•= lo 'ecna 
r~•ur o,..s¡ SIC!~ AT lo nora.· 
Oo>Duh oe un cierto tlo&Qo oporece el lf"ooo oel oro;romo 
OY.NAMO,ol prl~"" r.ngldn os lo tar jeto OYNA"O• 

AJn cuoMo no •• ho,. <>peclf1C00o OLIST y hoy• o N> e­

rroreo OYNAHC «>"'"''"' 

!»U! H<I.H !fC•• M .• ,, ••••·••. 
C!N!.~'IO> ~~<H BEúA' Al ..... , 
OU" eHASI: GfN(Ul!O <l "''" .. , 
~O!on >~ASE úEN!OAHO H , , ,,, ,, 
PlOI PH>SE G(N(OAJEO Al ........ 
flAPS!O CO>IPJlATION IJM[ •..• ,,, 

S' "•r ~"~'"' aQaroco u~ avho ~1<1<~"<> oue l•> >i9utentu 
fa><l ><'~~ otOittda>. 
SI •• <oloc6 la l~tro "C" •nt .. del """"'• del "'""'"" •· 
parece el '"''"''" PlEAH O!(EIVC TOUR OUIPUI Al IHT UN( POINTEO 

¡;¡, PI• 10• 

SI ""1e ov>o h letra "C_'' aoAteu el >l9ulen« mensaje: 
PL!~I( [Nl(. CC~Pll( (el no<10I'O del orctliWl) ,;T~ Ll~Cl, 
T"[H "A/T u-riL TOUR Tt•HIN~l O(POOH l"M YCUO :~HP!L~ 
TJON JI CO"PlfH,MltO COCO COMPilAT!O,,l:NlfO !X[CUI((¡L 
ND~8R[ DEL AOCHnO) 

(Jo_ PTo...:..__ ID•_ 

t 

¡ 

• )6 • - • 

entonces uno oscrtoe on ol toletlD<>> 

COHPllf POUIJO/SUFIJOI ~ITH 'LúOL 1 lo Nquln.o contono> 

~CCMPIUN~ 

<1 ,., l>ui>O orroros oooro.o• 

• !P ..... '!• ..... 10• ....... . 

fntonoe> •uolve uno o ucrl~lr¡ 

!<!:CUH PIHIJO/SUnJOl ! lo o.;lq~lno COntU<O' 

•IUHHioG 

Oe>pu~< de un cierto th,..,., aporoco tollO ol O'C<J'""'" en 

pantollo,eno ,¡ se usd CUST ol no sGio ooar~oen In lis­

tos y lu li'Hicao, ~~ estS uno en un.o tetmlnol do roro> 
cot6ttlws dosou~• oe Qua oe llena la pantallo aoore<a la 

Jo,~nda PAGf que quiero doclr Quo h•! qua apretor el 0[. 

IU"" del tolorlpo por~ quo cont1n6e,•l onO uno en un o;c. 
won;R la< ruuluoos •• lr.in eoctlblonoo <llr.ctomonto, 

SI "''"""'' en vn• ,.,.,lnol de o•ntollo 1 uno ••• ootenldo 
10 uh~o dueo..,• uno '""'"'ión por 10 l..,reooro do •• 
lfnu,dan<>< lo siguiente lnst'!«cl6n; 

t •HUT [ PR! f 1 JO/SUf 1 JO 1 ; f llf W9900 ( POINH 1), a O< O 

1..,,,.,. >Ólo la ••lfda,pua '""""'" ol pro~'""'"' 
WRJH OINA><OJNPOI 

o 

1 

; 

o 
' . 
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o 

o 

o 

-··-----,----------'--'-.,. 

" 

, '"""' a oeo<r 1~1 r un ~ro<eo<> rr.; e o qu• <Mol <te en el eM•' •· 
mi<MO de agoO e• liento q~e oe o lene en un colenUOor QUe enl 
OPO?Od<>,dicn<> colentodor oo encuentco en en cuarto o O<"JlCCU!! 

ro co~Honte. Al en••io'lo o\ ogu• •• """'''"'" ulo• al cuo~ 
lo o uno roMdU Que depenoe·o~ lo ,,.._,.,.,uro orl o~uo,de IU 

•olu.,.n 1 del ,...terlol olol•nte Que ti<M el colen<ador, (Sto 

oroc.,o contonJo ~'"" quo lo Off<Cenclo entre lO HifCOratura 
Oel cuor<o y del egu;¡ oeon lg"oleo. '""""'',.,.,quedo ol """! 
lo onec<>6tl<o• 
..anEtO .-(CIX!l!eO. 
f•fue un flujo de color entre el mediO Om>feoto dol cuarto.·. 
donde>< eneuootro un coleotodor con ogu• colleMO ooogodo. 
lo''""'"'''"'" o•l oguo lnoleo la cootlood de color ol,..conoOG, 
lo tronoferrnelo de color u prooo"lonol o lo dlfetenclo eotro 

lo to...,•ra<uro o..,leo<o c~l <uO<tQ 1 1• '"""'"'"~'• Oel ogoo, 
lo <onstaoto oe ~ropordooolldoo dependo oe 1 .. o<CpleOodes 
Holeas del <olento<k>< oe ov volumen' oo ou "'"oriol ololonto. 

¡leoclón de varhblu 

tol<>< oel agvo ..• : ............... ." ... t• 
Tou de tton>lerenc>a oe color.,,.,,,TlC 
C<e, oe conve<ol~" <olor.u"!> •••.••.. CI 
Ct•. oe ''""'foren<lo de ulor ...... ,C2 
Qlhten<<• Oo U"1>. ~el oguo y el <te. 1C 

'""""'"'"'• oel ~""""· •... , ........ , T~ 
1<~0".,"'~ ool ogu• ... ,., ,. .. , ... , .. r 

!color los) 
lcalorlu/mln) 
1:</colorla) 
(cai./C</,.>n) 

1 e• 1 
( t.l) 

1 e • 1 

•••• obteoe< •1 dlogra""' cousol se cro«Oe .,r, 
¡>1 """'""'"' el color col oguo,qul le pou a la te...,eroturo 
del ogua? ~u.,.nto, luego el slgf'>O jv•t<> o H••. CEt ACUA es 

•, (n <"'<> oe qoe oara alforentes etopos cel =oelo las-.. 
rloole> "'"""'" oo s<goo ponoreii'Qo.!, Uoor.oo lao rogloo oe loo 
slgn<" oeter~lnoO<>> el slgoo del clrcolto, en ••<• cuo •• (-l. 

1 

1 

- J~ -

'.) T~AOI'ICR!Nt;!A 0[ 
CAlCO 

~OI,(O[HCIA Of 
TE~·[UTUOAS 

"· '' .HkPE~ATU~A DEl 
CUA!l!O CONSU•H 

too cl•coltO> n~guiY<>s so <or•<,.rlun 1>0' leMer o uno""''" 
o lf.,lte que po•O• sec lijo o vorlo~lo, lOI <lrcultO> "'""'­
VOl so oroeterlun oor <rococ oln Hmlte l••oloo<vo.,.nto) o 

~-.caer o <ero, 
[n toooo lo• <ooos •• trou oo clrcvltco ~e '<trooll.,.n•ocl6n 
oasl<lvo o negulvo lo• qve ,...,..n el control oel sl><ew• ••·­
g~n lo• <iccuo>t-ncl•s dO lo •'""IO<Idn,. 

A contfnuacl6n Olb~J•"'>• ol 
OUGUHA OYNAMO: 

e?: -~ 
_¿''1~ 

C2 : 

• 

)[ '--_," --'--'1 - 1 
' ) 

1 ' ., 

" -... 

'' 

o 1 

¡ 
1 ' 

o 

,. 



---

o 

o 

o 

------
_, 

~· !OU do fluJo·!fC., <on,.oloo& P<'' ("y 1><>' OlF q"o •O<I­

ben ln'c"'"ct6n de 1, TC y •••o• • '" ••• CA, 

!(UlCIONH OYHAMO, 

CA,<oCI;,J•I 01) 11 TC,JK) , •. ,,¡r, 
!1•100 
e ' • 1 ,. c•co~ on .,.u• 
HC "'lA OE !Oh~ri~E-CI• O! CALOO 
p T(~¡>IOUUO< "ICII;l 
Cl C~•,UH1( DE CONV!OSION 01 CALDO • Tf.,P, 
nc. <e•IC>IIoiF. <1 
C>•O,I 
el (O.SUNT( 0( r•ANSF!OINCIO" CALQA 

~~:•[(l)l~t~~INC!A 0( 11>•-P, IN,!'( (( CVA.rQ r !L OGUA 

T H•P!UTUU Ofl AGU& 
011 .""TC-1 ,, 
re •1$ 
1( HMP!OATURA O!L CUU10 

COLU~NA 

, ' >JO! AGUACt.Ll ; UHh>L8)/CL¡Cl&Ho~;aEGI' 
>UICUH •fi,.A...Ontl~¡ 
'I•C~IC OY'<>IOINPUT 
M~'0"L/OCT80 
OY'I>MQ '<0ZlP 

'"' AGUt. FOIA 

NOTE 
,~rE 

N01( .. ,., 
¡>LO! 

- SPI C 

C~. <•CA,J• (01 ICTH .J•) 
Chli/CI 
11•100 

e' • ' 
ffC.•Lo(O)(OIF,<I USO DE "'"", 0! CAlDO 
e 1 •. • 

T.••(CI)(CA,K) ¡¡.,p, OH _.,.,u< 

O!<.••TC-l.~ Olf['f~C!A O! H~P. 
!(.¡8 

l<OJ[IAS ct C0"00( DE I~P~1>Jo• f ~-A'ICACION 

IJT,Il)llC,C•JJI•/4)•1<;)~ • 
'"'·"''"·DI'•C.c~~J ' 
Ol •l/l ¡,.,; 1 ~•40/P'I p¡:o, 1, ,•( 1 """' 

' 

' ' 

' 
' ' 

r 

¡ 

IUN [NFOIAOI CUAOTO "'1 (&lltNTE 

"·a e 
IUN f-'O!A) CUUIO "'-'"" MS •atO 

rc~;o 
NOTt' ct HE"O~ ,>;AJIOO •e ...OOfl~ aoTGI ... l fSI~I 001 
N0f[ (001041 OOhDI CAM9TO~OS (OS HIIPfOAIUOAI Ofl CuARTO, 
'CO"PTlf {X>[O OLGOl; 
AlGOl pOQC"''¡oO·, !0•1001 
?UCOTC C•oo 
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'''"~ Sl""lot>oo,Gcoff"<y Goroo,,Pec<•« Holl,1969, 

on~l<•l>' 5•~ul.>ol~n d~ Sl<terr.a> '"""""OI<>,J.•. 

scorlot, •.E. Torlor.!, lrl\1'> ,1979. 

(G.,~!<' ll•~I<>C>OO [•O<'I""'n:> ~<:O "'~<1' Of [c~n'>"'!C 
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<ollc"<IGn de Corrpuuo16n • lo lngcnio!•f.l .Mu"ay lo,.o, 
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C~ ~ClUClC'· ~ lC5 •;.oecr~.:.~ C! L~ CC~":O~;t OESOf !l 
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oououUJo Of'¡loodo por un rtu 
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''"'' un clorto :loopo. 

1ou: hp<el!l<> h contldod do 

flujo quo puo¿< P"" on un l!J. 

torvo lo do tl<<po y controlo ,¡ 

!lujo. 

Fuont< o ou•iJoro: lo nu_bo I!J. 

••••~ "P""""r todo lo ""' 
'"" fu<To d<l ,;.,, •• quo •• 

'""d". 
~udlllt: Son di"!" quo •• 
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un lnt<fulo d>Jo, 

:obla: lopu><Ota ~n , .. ~lo'" 
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(N CNA lONA GCO'.Rf.fi(A DONDE Rti!Of !.'Nf, CO~UNinOO, LA OiSPOHI­

QILIOAD ú[ VIVI[1.0> OS El fA[JOK Ofi[PMINf,NIE O(L CR(CJHJ("TO 

0( LA POSLACION, A'l!:H>S Of H ·'IR,,:J!VO NAIURAL QUE l~rLICA SU 

ti.ll'<A E I"STALACi0"fS PMA RE"EAC!Q,,, 

SE ~A ~NCO;!R/,00 QUE LO VIVIE"O~ o¡¡¡<Q,> [S PROPORCION•L A lA 

POSL<CICN E>:l$1{;¡¡ 1 QUC "l!lll~,;s LO \'iVJE;~A DEI!ODA SEA 

J(.Uf,L A LA ';JV!Eil~A OISPQ.;J8L[, LA GENlt LLEGA A LA COHUN!OAO, 

SE ~A (_;(QN;,~AOO QUE LAS C.RACHRIS<IC>S OC LA COHUNIDAO A!HEN 

A LA Gt"TE A U~A alA UUAL OH 14.5:1: O( ,. POSlACION AfS!Ot•TE 

$!N fi1SI.,CO ALGUNAS PCO$CNA> SE VAN ~ U~t. USA DEl 2 % ~-UAL. 

LA A8U'D'·'"IA 0[ V!V![NOA r¡(•:or A •HOo~" A LA GENTE A UN~ USA 

~AlCR O!L I•.S J: 1 A O!Sit:Nul~ EL. 2% 0[ SALTOf,S, ESTO HAt( QUE 

LO~ Pd!CIOS OC CO.~PRA OC VIY:ENOA Y R(I>JAI BAJ~N, PUOI[N()O lOS 

(0t<PUOJOEI ![>;EO U!< A~Ol!O MR~[" DE: SEUCCIOH ASI COK:l LOS 

ARRC,~t.!MlOS OBLIC·'"~J A LOS fRACCID"ADOR!I A RrAllZOR PRD/10-

C!Ot•CS El"lC!AlES PA"A LOr;RAR VENIAl. 

Ol CAHll:AR [S] A SilUOt;iON T H.:HO >:<RENClA CE V!Yif.~~A LO GE.~H 

YA loO Ut~.: ~ lA COJ'<">HO>.l Y AlC~-"OS ~CS:O!,HS Al ~J PODERSE 

(U'IBIAR O( [ASA $( Yf.ll C( LA CO~U•:;;>:.:¡, 

LOS PO>IOLtl '"·"IGR"HS A lA Ctl·.~tHD>J) I'[RClBl:N O O!:HCHN LOS 

[f,>:l'IOS [ll OI~POtl!D:LIOAO OC YI'I[NDA EN S AP.OS Cti!CO A QUE NO 

tx:ll! ~" PROG~A"-' ¡;¡; PUHICIOI.D. 

CEBICO ~l TIPO DE CO.~UNIDAD QU[ CUENlA (CN MUCHOS UCl~NO$ KAY UKA 

TASA MTA OE OHU"[¡C"ES DEl l.!i X A"Vf·l. 

LA I"DUS:~lA OE l4 CúNSlRUCCIQN ~iSPONDE a•TO A lA OISPON!BillOAO 

~[ SUElO O!i9._0 CC>'D C~ VIV!fN~<, C sa ~VC l~S OO~STRVCCION[i 

NUEVAS CO"TINUA~ ~PMECIE•:lO ~l tlt.SE~ SUtLO OISPONlBl(, 

BAJO CSIA$ CON01CI0'CI , lA TASA 0[ CONSUUCClON ANUAL SE~A DEl 

12% ANUOL 0[ l~S VIVI!NOAS EXISI(NJH PA~A SAHHACC~ [l CREC! 

/<liENTO '"'"Al 0[ lA POSLACIOH, 

CUMOQ fl MfRrAOO St SAIUU LOS COHSIRUCJORES O[JA" CE COHHOUIR 

CU~-13(1 LA 'IJVi(N~~ tiCHCA ,l4 USA 0[ CO~STRUCCIOW A~tlt-IA PA~A 
SAIIIFA((O l~ OfkANOA. 

Al HOMIN"•>If El SU[LO OISPONIBL( PMA YIVIEHOA LA CONSIRUCCION 

C<SA. CO~O LA VIDA PROMEDIO DE LA VIVI(NOA Sf SUPON( OE SO A~OS, 

lA TASA A"UAL DE OEI'<IUCIOH (S OH 2 %. 

Lo de«clpol6n ont<clor <onultuye lo Qu< se<<><><>« <on el ""'''"" 
de ""dolo onadót•<o y que es •1 <o>ultodo del Olo9nóotlco d< lo 
coonunldoJ. Oora toocacl<o •• n•oooorlo re"lf••• est~~los qoe ""' 

dc<ec~lnon el <<>~"omlento ~• la co.-...nld~~ y noo uor.,lt~n <uan­

t•fl~•r loo poroentoJ•• fl< crecl~.lento y v•rl~clon de las orln~!-. 
p•l•• vorlo~les que definen el procoso, 

ti >lqulen<o pos<> con>! >te on con>tculc un dlogro""' do cou,.lldod 
que oos ln<orrehclone l01 prlnclp;oloo vorl&bln y ouo dopendencl" 
16~1cu, 
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OI;~QM1~ C'~'>ll OH ¡•aJ~LO '<ESIC,!''>I"< ORIGI'"l. 
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OISPO'l!SilllA~ 
01 Vl'll"O¡ 

c- • 

¡o AOO"OAHCIA 0~ VIV![NOO li(HO! A AlUIR A LA Gf~H A UNA TASA "AYOR O!l 1~.~ :( 
A•UAL Y t. O!SMINUl• lA >OLI¡JO Dll l t.. 
!SIO llr"C{ A QUt lOS rO[( lOS 01 CN<PRA Y LA$ R!,fOS iAJ[N <PAO!CIENOO ONA HlA 
SEHCT!V!OAO PARA [l CDfnAOOi< O INOUILI''D, lO QOE OOL!GA A lOS IOACCI0"00i<H A 
R!Ali!AR PROMOCIONtS PARA PODER VINOLR. 
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V!VIt~CA 

(\ Cf·M!l!O EN O!SPO,HOJLJ~OO 0[ VlVlft·O" ES rtRUIIIOO 1•0~ LOS POSIBl(S iNM!C,, 
o""'fl ot uru. crn>:. "' 1 ,.;os . Mlt'nR.\S 1·"10 LO roetACION '"'"""-'"'" , .•. 
H¡TA Uf OtfUtrCiii"'~" >.>% f.,UOl O'"!UO OC '"k/ltHR 0[ V[J[l C! LA POnAC 

001~1""· 

• 
SUElO U;¡Q_,O 
otuPAOO 

R(~PO•Ot UHIO A lA OISPONIBll!O~D 0( SUHO 
(N LO lONA. 
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~L:tcc occ·-

-CUANDO HAY Vlvlfr;o• SI" \'t,o¡• N: Kf'H~~ lO~ CO"HWCIO.[S OCJ!• 0[ COVS;RU!R. 
CUA~OO [L HiRCAOO o¡ '/lV:t"O~ 5[ 'IUE<VE C"ll!:o, \A PSA 0[ CO•:SJRUC<:Otl AL:MlklA 
PARA SOTlSFAt[O LA ~C~..>·<e~. 

ll J[RMIHARS[ H S~UO OIS?<."ISU PA.A VIVHN~A LA tONSHUCCION CES~. 

<- ' 

--

FPACC lOO t¡ 
~U!LO OCU- ~, 
p•do O> 

:~ó~:.~·,.·~J .... 
PUESTO QUE lA VIDA P"O~tOIO 01 l> VlVICNOO ES OC APRO~ltllOM<LNIE 50 A~OS 
LA USA A•UOl 0[ Ofe.OliCICN ti O' 2 );, 
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V! AH~$ ~O"<:l (S POSI8l[ Sle.ULA~ El O!SARROllO 0[ ll COHUHIOAD, • 
USANDO lOS GATOS f'U,JOt.•oOI ANHS: 

US~R[f'()S UhO ANI•LO:;¡A COh L•S R!O!S O! rJ.UJO N>IURAUS, COHO SO~ 
lOI RIOS,LAS A,1!U<!AS,U(, 

!0[NllfiCOMOI Cü"-0 flUJOS A LAS S!GUif~T!S VAR!A8US: 

lo l~mlolrocl6n y In emlgrod6n,l•• ~eFunelono•,lo con<tcuccl6n, 
1• doO'J lcloln o,• vlvkn~o . 

ESTOS FLUJO> Sf PU!OCN CU'"T!f!CM SI $0N VUTJOOI EN UN R[C!Plt~Tt 
QUE llAM>O!~OS t.IV!L. !STl NIVH NOS p¡RM!TIRA O!HRMINU LAS 
C'"l!O>OCI 0[ fLUJOS QU( HA HABIDO OURANT( [l PERIODO 0( ESTUDIO, 

POOCIIOS !O[NT!fiCAO COt'.O h!VELE~ A: 
\.6 pobloctdn on un "ño ~•to<miMdo,el n'"""'ro de vtvlendeo, 

PAU ESUBl[C(R UN 0!~<; .. ..,. ~UE 110~ PE.HITA RAPJOJI><U•H UTAJl[. 
'U [L S!STE"" COnUNH)AO PlANTEADO AkHS U:>AR[J"ll$ lA UGYI[~H 
~CMof•ClAlUOA: 

flUJO DE PER~QHAS 
Q VIV![tiOAS 

H 1 V[\. ' 

lASA QUE COt:UOlA 
El flUJO S<GU" 'iU 
VALO• NOR""l Y AlGUN 
OTRO U OTROS EU~.¡N. 

TOS. 

PA~Ae,¡lRO O VA\.0. 
hORMA\. 0[ LA TASA 

fLUJO o¡ INfOR"'-CION 

D 

VAR)AalE 0 RflACION AUXIL!~R • o 

• 
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--G~o-

' ' ' ' ' :_._ 
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~PlO•,"-ultlpllcMor por tlorr~ Gl>:>o.ololo 
ro:ofroool6n oc"n••• do tierra ,ToTot. ce '"olo,TPU••uelo 1>0' vlv, 
~·•••Con><, "'-'"" Oo ~lv,,lGV•Tasa do <oO>t.,TD'I~J•oa do~<>Tki6n, 
\'O'I•'Iido prom. d< vivlor.do,e-:v~.".ci""''< do coMt,,ov.~ol de vi~. 
"'·"'"'itlnilc <><>r otro<tivo,Va•V•v. dcsoada,F>I-'"IIc~<'O P•ra percc~. 
~o onlqran••• pro~o~lo,,IPM•l<o~~o pora ;>ord~lr lo'"'~'· 
J~-~i•IOS3 << IMII~r.,!:~J•;•u Ce eocigr. ;,~,;~•• r.eta •• dohmclonu 
~¡ '"-' \ t 1¡:. 1 1 e Oc c'"19r .. n ,.,,~ter """""' <o l ~. IN><W•V•lor nor~• do 
1-'MI,!I<I••Valcr '''""'de EMI. UPol'lv, por per><>na.?CU•I'oblacl6n. 

DOS<:~IPCIO~ n[L OJAGRM\f<: 

t<ISTE'I OOS Llii"S D( fLUJO PRINt!PAl,LA 0( VIYl('l0A Y LA 0( 
I'ORIA(!Otl. 

[l NIHL U[ POill<CION PC" (S AliH[N!AOQ POR lA !AlA ]NI<] QU!: 
Tl[ll[ UN VAtO• :lOW'L 1l"illl. PO">[ VI: 01\"INUIOO PlJ:f"(AS JASAS 
0( (HIG~t.CION '"1 (I)N -r.;;-¡¡~ tlú=L [I<IN 1 LA lASA NlJA 0[ O[IUN-
CIQN[\!!:! (Cil ~fa• NORMAL !1!:!· ~ 
El N]V(l OE Vl\ll["QA lf ~l.l"UI!A CON lA lASA O[ 
(0" VAlOR NJPM>l (N'{ l 01\Ml"~H POR \.A TASA 0( 
CON VALOR "O>HAl ::;~o '" ruN(JO"· DE LA OU .. CIQN 
'.'PV. 

CONSIRU((IQN T('/ 
OEI<OLICTCN !0';"": 
O( LA V]VJ(m;;! -

rn~s LAS 0[,_,_•,:; Wl!LI<OCS SIRV(N PMA CCIITROlU LOS VALORES 0( 
Ll< USA$,S~L''J LA Oft<J.l'A P"A QUI: ENaETIENE El rlUJO S Ai;OS PAU 
5\>!Ul .. LA PUC[PCICN ~¡¡, n:iACf!VO D! LA P1:15LACICN POR LOS P0$1-
8\.ES lltMIGR>'HES. 

OESCRIPCIO" CE LLS AUXILIAO(S, 

ror, RECIBE !::fG""-';;IVS ~EL ~U~[~C 0[ VIVH•OAS (XJSICUIH [H UN 
:l>ST<"[ DJ;OO O S[~ V,US~'OO LCS PARAMEtaoS 1 T TPU QVI <O• \.4 
IIE~R> OISPU!ó:BL[ NR! VJ<IE"~A 1 LA !J(~OA P~O~["t;';'ll POR U'lli»O 
D[ VIVI<•D~ P•R; COLCUL•• LO FRAC( lO' Ot litOOA O >UEI.O OCUP•DC 
PO# LAS V!VI[,n;;s U!Slé,HS,AO[/'IAS [HVIA U•A $(~Al 0[ J•rOI ... CJOM 
• !:!!.!!· 
MPlO : VS;; l. l"'0R"'CIO• O! LA CA'IIOAO C( W(\.0 OCUPADO PARA 
'!mi U LA HS~ C[ CCN'O.UOCICX OL v:VJE.~A HV $[~UN UNA I[GLA 
QU[ ~AYJ.lo'(IS ~tHOM'"ACJ ?REVIAIII:Nlf,<SIA RrG!AQU(OA (lPRE$.~A 
MEO:A>H U>A TA~LA GC~ S!GU[: ' 

••• 

' -
' 

o 

' 

' 

'" 

r H~UN [1. VALOR 0( FOT st #(FIEU 
UNO A LA GRAfiCA Y st OUERMlMA 
H VALOR 0( HPID 

• 

1 

1 

1 

1' 
1 



' 

" YO, R[(!DE ]'lFOnei,CJOt[ DEL TA,,.iiO OE lf, PO~lACIO" PO" IN UN ]NS-
1'7,•,¡¡ Df·OO Y l•' TRI•'lSfO~MA [N rwe.[RO Dl V<VI[t,()rol lJ"i:'i[AQAS POR 
LA PO~Lf.C!O•t UóAI.~O El ]•ARAI•.(!RO ',J!.' QUE [\ <1 PROM! DIO DE HABITA!! 

TE<: ;-ce Vl'IIE"J". 

RVo RECIO[ ]NfOPHio';]QN o< VD 0 S[A LO Q[,"I.NUA DE VIVIENDAS Y DE 
'TO oc:. \A OrtiliA 0[ VIVJ[T;f,A,ESTABliC!EN;;:) LA R(lA:ION V/VD 0 
":;[A ti• R[l:.C!01l OrtRT> LNIN[ OlN•"D> OE Vl'd['.[)A, ESTA RELOC!CN 
LE E'l'/JA INfGOeACION Al MUlT!Pl!UúO;¡ 0[ CC!,SiilUCCIUN KV Y Al. 
~.~LTJeL]COOOR CE !NHIGRAC!CN POil ATRACTIVO DE VIVIENOAil~M. 

":V: ~O~Jr)CA lA lASA Q[ CONSTRUCCION 0!: VIV!fNOA JUNTO CON HPIO 
lliU" SEA El VAlOR O[ RV DE ACUE~OO A LA S!GJI!NH GRAF!CA p;¡)l-""" 
PU(S!A, 

PARA OEHRHINAO El >IULTIPI.ICAOOR 
~.CV Sl [NlRA CO~ El VALOR 0[ RV 

T t_ 
:~ 
·-.!--crj"""'".'-""""""'··'" ____ ____ 

e:.u: He3<rN REC!OE INrDR."AC!CN Ot RV Y SEGLN SU v•LOR O(T(RMI"A 
ru::•,¡o ¡;¡~¡ nUR ~""·" O SEt. EL MUllT.'L!CA~GR ~E !UM!GRACIO~ POR 
ATR"CTTVO,IEGU¡i LA S>GUIE."E GRM!CA, 

~ PARTIR O~L VAI.OA 

NOTA, LAS CURVA$ ¡:~ lAS GRU!OOS CéBE'lAN DOHR.~lNARSE (N CADA 
c•so Mi:OJ.,;E ALGUt.~ HCNICA DE MóDIC!ON,O SI~.Pl[Mf;"¡; 
UI-'R LAS;)~!; CREAMOS SON CVNVENT!;NHS,VERIFICAhOO POSH• 
RIOR~.ENH 1U ELECClCN, 

" HT 1 ES El H!JUirL<CAOOR rOR EMIGRACION QUE SE OHEI1MINA OIANDO (L 
TIGUIENH POITULAOQ, "LAI HIS""S CONDICIONES DE VIVIENO~ QUl IH­
DUCI:N A LA GlNH A l.LlGAR Al UEA EVITAN QUI: LA Gi;NT[ SE VAYA" 

PO' LO QUE' 

M[~l /MAM 

PMA 1 ES UN M[C"NI'"O DE DE>IO"' QU[ SE APliCA PARA S)HULAR QUE 
'U"'GENH PEOC!8[ (l ATOA[T!VO 0[ lA lONA OESPUES O[ 5 Af.OS. 

o " A e 1 o N E ~· 

lAS EC~ACIONES QUE S¡; USAN PARA REALIZAR lA SIMULAOON DE flUJOS 
USAN COe.:! INOIC; DE TIEMPO PRESENIE"A LA UTRA "K",li!MPO PASADO 
LA LETRA "J" Y fUlCRO lEIR~ L", (STO UNICA,lf;Nl[ rARA lOS N!Vf;l[S. 
LAS !>lAS USt.< f.O<; LHRAI >'JK" OH LMO OtOECtiO OE lA HUAC!ON Y 
Kl DEL LADO Jl(¡u[ERDQ ,se SUPON[ QUE "KL" (S lA TASA Pf,RA APLICARLA 
EN_El POJX!~.O r'R!CDO Y ~U( SE CAtCULA EN !SI! PERIODO "K". 

'El TI[MeO TRA"CURRIVO 'NTRE CALCULOS SE D"IGNA POR l>S LETRAS 
"01" Y <r USA Po\R•\ CUAN! ¡r¡:Ao El VAlOR QUI: AROOJA LA TASA AL 
ACTU>R """""¡¡; 'STE T!<''P0 "OT", 

Al INTRODUCIR LAS ECUACIOtjES EN l.A CO"PUTAOORA USAIIOO H PAQUETE 
"DYNA".O" ESTA ~ACE QU¡ ¡L Tl[HPO DRI•QUE DI' "DI" EN "Cl", 

"0H''M0" ACTU> C( LA SlGUl(,l[ 1-\ANI:~A, 

l, $E INT'O~UC['' l"S fCUOCJO"I PO~ TA~JETAS,TlRMINAl,C!NTA,OJS(;O, 
r 1 e . 

2. "0Y"">'-·J'' R(v:s~ LAS ECU,CIONE> CH¡("NDO lA SHHUIS SI SON 
CORRECTAS PPCSIGU¡ 11'0 e:.r<JA UN ''E"SAJE Y >E Q[fl¡¡l(, 

3. "!JY"'M~" 0<'-L:II< L:'l rno~r,r.j1:, r~"TE !!l <lGU" L[¡,GU,JI:, lO 
COHPl'" Y LO UECUIA,ORPOJANOC LOS O"Ulif,DOS •uTo.et,IJCf,H(NJI', 
f" FORf'" ~E Tf.DLOS Y GR'-f~CCS SEGU' 0[é[0'• O[l lJ~Vf·KlO. 

~. U"' VU QUé Sé ,"A LO~et.JO Slf'.UlM [l PROOLE~-'o,!;[ ru¡~¡" PRO~M 
DIVE,11'1S PCL!T!CI.S CO<' iL MOOELO """" E'OM!<'A" SU CUM?ORJAM!!:N-
10. [';10 H~(( QU< Et MODELO ~.ATEeMICO SE (0!1'/![0JA E" UNA 
\'ERDAD[RA M·\QUllA (XP!:<II-I["TM. CUYDS USOS SO., MUlllPU:S,MEOI­
C'!O!; ;JE THPACTO UR"ANO,PRONDS!ICDS DE POnACION,CHERM!U~:!ON 
DE CO~RIEKT[$ Ml~RATOR!~S,HEOICIDN DE: AJRACliVO,AN~LIS!S ~(G!O• 
HAl AN~LIS!S U>BANO,MtnlCJON CE UI'B~ALES,O!SERO CE PL~NE$ 1'\AES­
HinS,ETC,ETC. 

• 
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• <Ontlnuocl6n v.ret<>• lo lhta de varlablu uudoo y'"' 
_,.,, uf .,..., ,., oc"ocloneo corresp<>Mionteo: 

No"'>•• dO loo vorloblo• uoadas, 

I<PI O 

, ror 

' "" '"' rcv · 

"' '" 1 0'/ 

• f'ultlpllco~o• por tlocra dl>oonlbio 

• ''"colón ~e tle<ra ocupodo 
o Tlecro l<uolo) 

• llore" por LHli~od 

• Con"ruce<ón Mrmo] Oo vfV>enda 

¡,,b oe con,tcucc16n <• y¡vocndo 

o •~ltlpllc.•Uor Oo mnstruccoón de viviendo 

o 'lOo promed'<> do la vlvlendd 

o¡,,,, Oo dcrnllclón de viviendo 

O o Vlvleno' 

•v o Ocl.><idn de vlvleMo 

"'" '"' ;p~ 

: riMI 

E ~r" 

"'' 
"' ,, 
" 
"' 

o ""ltlpllcador oor otrnctho ;oor .~lyroclón 

• P<rc.p<fón del atroc<lvo ;xr mograd6n 
• !<•n-ro de pcrcepcl~n ~e migcoción 
• ¡...,.,,~rocl<b I'<IC«-'>1 

• E.~.r~roclén """""' 
• Po~loclón 

o Toctor <e '"'" de defundor.e. 
• .Tua de dOfuocirule> 

o Vlvl•ndo doscaoa 
• ~ni dades ~or persona 

{CUACION(I. 

r, >00 .<•POa.J•(OI J ( !Nkl ,JK-[M) .JK.;M.J<) 

Por S<>nos • Por son os •l>llo 1 ( P<t sonasf•ño- ?ce sonos/31\o. 
Per>M••/·•""1 

POh)O,J PIOSO"'S (V~LOR !Niél~() 

1, J•~I.K(•(I'MI~)(i'AA,K)(POU.K) 

P<t sonas/•i'<l ~ 1 f r ac<i6n/a0o) (adl ... nslona 1 ) ( Per so""•) 
PorooMo oño•Per<onao/•llo 
!NMI••0,1:.S ja~o 

J. PMA. Kl• Dl LAY ( M~k.K, lPM) 

~d 1 ""'"' 1 onal • 00 1 meno 1 onal 

lOk•$ •llo• 

" 4.kAM.KolARl{ (MAMT ,OV,K,O,l,O,l$) 

MA!<I••O, os;, o 1. >J. •1• /1 .6/l . a; o • 9/l ' 

' 

- -1-

' ·¡-

S. ME.K•I/.">M,K 

Ad 1 menol Qnñ 1 oAc 1 men, 1 Qnñ 1 ~., -· ·~ .... , 
~· 

6, CHI,KL•(E."IN)(HLK)(P08,K) 

p~"on"'/~llo·l f racc 1 6n/ollo l (adlmeno 1 onol J(per sonooo) 
P<r sona </~ilo••er son•</a.lo 
(MJ-•0.01 / a•o 
Fr ~(;(; 16/allo •Fraccldn/a.lo 

7, IH,Kl•(PO •. <)(Flk) 

•~• son• •!•""'• (p., >ona,) ( fraccl6n/allo) 
P~r •ono.J••.o •Por oona o/ano 
rTM•O.OlS /ailo 

frece 16/all<>• Frac<l6nJ•~o 

6, v.••V,J•(Ol)(TCY,J•-lnV,J~) 

Un 1 d&Coo• Unl da~e• 1 (o~oo )(~ni d~d&>/al'lo-unl dod.,/ollo) 

• 



V<>l o·~~·,...,,"'""' 
V•IO on<doC~< 

" 

9. TCV .K(•(C'IV)(~CV ,,) (MPlC,K) (V .K) 

Un 1 d·>d">/•llt, • ( f' ocol6n/oño) (odl....,n> 1 en,, 1 ) ( •dlll<'ns lona\ ) 

IUnldM<>) 

U ni •·•do</<>'0' Unl dado •1•'1<> 
C"V•O. 11 fMo 

10, "CV,KoTAnLr(~CVT,Ov.K,0,1,.1S) 

MCVT••1.Sfl.4(1.J/1/I/.37/.l/. 1/.05 

\1, OV,K•V,K/'IO,K 

~di men< 1 onol oUn<dade./Onl da de• 

11. VO.~o(POS.~)(O>) 

' ' ,. 
' 
~. ·• .. " " 

'"" 

Unl <M de<• 1 ?e• <0-"-0< )(Onl Oode>/Por .ona) 

Unl dode< o Uno does 

UP•O.)l Unloode>/>ec<oca "j"' 
·'' 

1), "PIO.K•J<nE (MPIOT ,fOi .K ,0, 1, .1)) ' 
' ' ""0'''' (. ~1- S/. 1/0 

' 

\lo, fOT,Ko(V,K)ITPU/1) 

M 1 ~""' 1 coa 1 • ( Unl dod< <) (>ia/"n 1 dad .. /H>) 

~d l.,...nol on• 1 oAdl""'ns 1 or.al 

HU •1 ""/Onld~d 

H>/UOI do do Ha/llfll dad 

1 
\1 

1\ 

" 

T•ISOO 

IS. TOV,KloV,K/'"V 

llnl dM~•f•"o•Unl d•dn/•,., 
VPV•SO o/los, 

• 

.. 

~UY UNSlat.f- .--. 

' 

o 0.5 ·ll¡,o 

POCO S<NSIIL( 

'.o 

•~•• q~e ~oya oQ~Illbdo, el atra~tlvo ~eb~r4 valer 0.~6 
lo curvo do pocc ••n•lO\e >upondrfa q~e lo 41•ponlbl\ldd 

de viviendo c .. l "" oi«U \o l""'\~rocl6n, en oue cuc 

lo RV >orfo ""'""'• C •ea, 0,)0 • 

• 

1 

1 
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l"J\31>. PE' Cti'IOtiiiCI-"' 

Pt "'~'~"'o' 

' ' 
i 
1 

" 
,, -- "-~-

deflnltl~~ "" 

l• recto do¡,, r;""'" ontnfor "''Y •~n•lhl• ol equilibrio 

l• for""' de 1> función •••pu~< del puNo do 

ofc<to el equilibrio de\ v•lcr dado por RV, 

COORIOA NU~<tRO OOS. 

la con"ruccl6n r><>rfi>O) de vivienda CNV, lo '"""''"""'' de 
11X al •"o • ll.); al año, Uto l"l>llca una polfttco upocu. 
loUvo d> conuruccl6n ""Y optl,.lua, 

Po•• rrobM el <f<«o oe un• tobla conoor.a<lo)ra do l• ••· 
riabl< ~.:v (""ltlpllu<l<>r do connruccl6n de vlvlendo,c•!! 
bl•"'>• lo <oso od9lnol pOr lo Jlgulon<OT 

' ! 

' 

POLITICA CO~S(RV~VORA 

• • .., ' .o .. ¡ 
l. 



" 
. co••to4 ~u~r~o (V~no. 
~"P'"'~·'"'" '"'"~ co"<> ~ltl""' prceba ~ue la tierra tiene 
uno colld.od uniformo, O ••& que 1• conotruccl6n oo dotlo­

"" o61c cuonoc ooca<eo lo ti erro, 

MPIO 

... CAI.I¡¡JIO u•rro•J<E 

·" 
. ' C~l!O~O ESUNO~h . 

. :s . 

o 1 
o ·" ·'" ·" LO m 

" 
1'100(1.0 .ESHlENC!Al 140Dir1CAOO • 

Vo•r•:n" roall••• un• """lflc•cf6n al ..,d~lo rooldendol 
antorlor cnn•l"rnt< en oge<gar la> 0l9uleM .. vorlobl<>l 

' '"'"'"• 
" ~rnoc.cl6n •• comida 

"" Comida ~· 
nobltante 

e< ' Pcoporcl6n •• co~ld-> 

ce'" '""'""" •• comld• w Oabltonte 

"' Ti <"PO '" ro9en<tocl6n •• comido 

CCA> ' Capacld•d •• cornl da 

A<iem.h "''"""'' olgunu vorlo~le> ou•<lloroo 1 deJ<'•=• 
ol u>uorlo la lnurpruocl6n do loo olgulontoo ecuoetone., 

CP~.~•C.~/P08,. 

GC, Kl• ( CCOP-C ,K)/CRT ,K 

CHI .••1~3CE(C~II ,CV .K ,0, 1,5, ,25) 

CUI••I/>{l/8/20 

CCPH."olA5U(CCPHT ,PC.K ,0, 1. 5,0.15). 

CCPHT"~0/.15/.5/. /5/1/1. 11/1 .1 

' ' 



" 
...ODELO 'E~Itj(NCIAc M1l01ftC•OO 

l. En""" corcid,;, ol M~]¡,;, oo '""<IOIIId•d nos 

""""'• Q~C en lo O<tu>)ld•d 1,; poblo>e•6n de un pedo. 

do do cien ,;i\os pto•ento un""'"'" Oc 51:.9 ~•bltonto>,con 
~M pro~ucci6n all,.,ntlcl& de )"'O cniOodc> do ce>mid•. 

L• 'co<:cnclu ""In qdflca 005 oruc"'" o)UO poro la,pobla­

c><h o<i "ente el nU,.,ro d• mi •"''""' ~o• f~"'ll ia e~ de lo 

pN>OOO>, el«>"'"'"' ~·r <~pota •> do O.~'' lr,;cc<6n de 

unid'""' Oiorloo, con unn prOOuocldn olimentlcln >upcclor 

• las ncco<id,;do< o·n los primoco> )O"'"" y con una oota­

~lllr.>el~n en In ~1-lenda •,O·"< Ir do• In• SO"""'· 

>. TenP"<>> ~"">E "'""""'"""'' lo'~'·' de crecimiento de 
CM>"u«i6n oor""l ""vivienda, se produce uno dl>.,inu­
ci6n de vlvlrnd.; ""Y nodorMa, lo <;UP OOliq& o que el e<e­

ci,.icnto Oc la pl)bl.>ei6n «A t>""'ffn "'>dN<><II>, "'ientro> 

qo,e ol <OO>~I'<I po• <.~~lto >u~era al no."n•l ~ur~nte lo> pe}. 

""''"'50 o~o>, ""~b1li>;lnOOlo a"''''' Ce oUe ailo,mien­
""' que lo viviendo •• o.tablll>• do>oo~> de lo> óO oi\o>, 

J, Por Otc~ oort• tono""S qo.o acolor,>-"d~ 1~ con"rucci6n 

oe vivlond,, en los~'""'""' años, h.ociendo varl~r el ,.,.,¡_ 
tl~licooor de «>nS<ruccl6n ~. vivier.c.o en lo ror~r.a e>ore­

,.,,,,.,, encontrOtr<n que lo p-o~lacitn « cotoblllu durao­

te lo> prl,.,ro> H ~""'• deoiOo a ~ue di CM .. ,~b!ll.ación 

lle~6 n.r r~pldo, el consu...., oer c;lp"" o•lste<>te ,.,.5 ''!!: 
b1~n 'uporlor duronto lo> primerO< 20 """'· 

4. Oo ~-•nora lnve""• ~.onronleMo casi con.,onte el ""'1<1-

pllc~dor de tlerr• dl>ponlble,la pobloclón crecer,IO".uy f>O-

~-----

<<> ~ f>O' lo t-•Mn In '""'Ido o.lstcno. on •l l~p>n dc 100 

olloo n<mt<ndr,l "" ""~1 '"r"'"' di ..,,....,,, ro~ u1• ~·cr~<l 

nlentn r"•ll•"iio prorlurto del r<><o e<o<lmionto exl>tonto cn 
lo pohlec<~n. In viviendo C<eCoc~ mo.oy poco ce= un,o eonoe. 

cucn"" do ¡, ~obl-•c1~n, 

S. Durante io> P''""''"' 1S """'• el con<u,., por c.1piU ni_! 

tcntc ser;l <u~c•lor our~ntc e>< lop<<> o<! u..,.,...,, oucoolcn<l<> 

lo onl>= con la I'OI>Iocl6n 1 1• viviendo, lo cuol o pAnlc 

de ••• """"""'" tender,\ • e>tablllur,c c.,.., conoccuencl• 
oc lo> c~oo•o< tccnol6qlco> c•l>tent<>, 

'· E>toblcclc~oo un con•u= pec c~pfto clevodo en loo 

prln•.ro< 10 •·'"'• obiiQ• n una baja 9rave del m1o..,,deo­

pu~• o., die""' >O o"o>, 1""'"''"' • coe l•p>O, lo vlvien­
d• y la poolocldn •• .rccun 1 prucnton un.o llgoro diJ• 

,.¡nuel6n de crecimiento. 
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lr.formntlon •~!l•"dln!J Char­
louc·~ ~o.ooo rr~<-~ ~nd 150.000 
pl.1n!ln~ -""'" 1~ m~!t>l'llned 
lloron~h th~ c!ly'•, b•!tlm•nln<J 
Str<"'l lnd<'"' Sy~I•'UI. D<>t.> [1,.,,~ 
•~•¡11lro••l by tlu• clly'~ l..uul"·'i>· 
·In~ lllvl,inn !nduo!<> rloc nnmlo<•r 
~of ,,..,., .mJ ¡ol.,.,rln!] urc.l•· "" rh~ 

M'!!""'"'· rlo~ ""'' v~:••··· "'"' thc 
lnloll llllOJObo·r nf !ro• o•' !.y prl<>rlly 
m,,¡ n lo•tMncc. 

Colfl[>OIIcr·!J""er1ll<•d lldd furn>~ 
are u'cd lo enlcr ao!JHlon~ or 
rcmoval> from rhc Jnvcnlory orto 
record \'Mlous m;olnt<mancc 
act!vltlc~. 

1\dJH>on< Ir; th•• Lrwcnlory. removil!S, 
and m,,inkn.1nc~ M:ivitie• "'e loggcd. 
on:o eompuler·sc~~r.,:cd Hcld lorm< 
"nd oub;c•qucntl'/ ,•ntercd inlo the 

t'<.>trl]lttlo:r. 

S~·'''""' <lc,ulpll<><l 
Li>liti!JS ni;,¡,,.,. .. ~'"''·' h\ lhe file are 
prinkJ '"'1 '"' ~ re~u!M bash ~nd in· 
dtHk lho• :q¡,,¡ :>Lr:nbcr o! trce> per 
S•'!Jnl<'lll l••t¡LLni:o~ nl.1Í1liCiloUlCC by 
l'"''ri!y. O! Iocr nu:;rut rcpmts c~n 
pro,.:ur" Hsting> suc:~d by maintc· 
n.non· ciJ<It•s. U:;ron I<'<JU<.SI, s~lcc!cd 
(idd >IH:•:I• <•"' he !J~rldo1l~d for ~ 
uiven ''"'<'1 '" wnrlc nlc'•'· lhm p~r· 
rniwn!J th,• '·"'i'''"'~ ol '•l'c'ciftc f<eld 
"'"''~-,,,¡,,\S""" ,,.,,,,v,,¡, 
Tirc SY'l""' ,,¡,o ha,~ P<>ly<J<>rl p<OC· 
cssin~] <••P·llrilil',' :;,,,¡ ~1!•'"" lhc L~n<!· 
sor¡>inu 1 )¡•Jhi•·•• :o ,¡,,,w ,,,¡ hoc man­
•'U•''""''I ,,,..,,,, <!,¡o,•r•dlll~ llj>Oillh<.' 
n<•.ecl ~~ ¡¡,,. 1.""' !'or cxillnplc. sera· 

·. '"''' "'·'"·•!l<'on•'"' Mc>~s r~rr be de· 
scri1wd f<>r rc•rn•'"'·'''· pruniii!J, sp,;l\1· 
inct. and uth.•r >uch MliVilr•:S B<'lur>d· 
Mh'> t.ln ,,!"' ¡,,, { ],,,,~,,,] <jO>cJ.fy tf O 

"'"''''"" ,.¡,,,],., d•·"'"'~lly. 
Thc ly>kon al!mc·; tir<! l~,uJscilpinS 
DiviS«on In,,,,., tv.lh ol !]iven main!~· 
[lol!lC" t>po•!,\II<HI in lh~ !11olllolC!•!rl1C!ll 

'"'''' ol ~"'·''•"·' .,,.,.¡j ancllo work 
.lhr<>tr~h llw ,¡:¡,,_.,.u e~< In'""'' o! 
¡,,_.,.,,'"''''l. b ,,,;,;::inn, ¡¡,, drJision 

h~s an uwrvk"' o; wber~ all ·~~~ or 
pol~,ri,ol pr"l'l'·n:·; ar~ [t¡(Jic•d Fu< 
~xomp: ••. il ,¡ n••,v die<W!<'. m 1r\S,•Ct 
ap¡lc'·"'· lh~ < i:y l'.'uuiJ klluW th~ lo· 
e.olion ollh~ ,,.,., IIMt could be ~1· 
lc-ctcd ~fl<i could ¡li~n lur ncc.,;;.s.::ry 
wm~·II•J medsu<~>. 

.. ·- -----·· ··- ·-----"" 

Hou!:iton. Tcx.: A \lv'atcr i'<ia:n 
Hcpúr S~·stcm 
lhc ~!:emMe sh<i;~i<i:lg a;-oc! N·clliny 

<~~he mas•.¡¡f \''.oin so-.' •. "''"''' •.;c'.smk 
f,¡LJ]($, ilOd tlh' >Ub,id~l"~ tt";Uf1ing 
lrn11¡ll.~ extr.>eli(}!l of •.c•o:cr, nil, ,¡nd 

!lillut•li g~> MC H'SpOro>ib[e !or !he 
Co<lSiiln: ground sbif:s in llou~ton 

tlr.J: c~:>S•< rMJOT nnd ""'"" ha·aks in 
um.!cl~rcund ..-.>:cr JH::"-'' lluring a 
pro•lollgc•d dry Sjl••ll Lnlho: l.>!l ul 
1977. h1 ,.,,,,pi,•, llw:.· wt·w abo~l 
2.500 reponed lc~i<s in :he city. In 
!lw p~st. up to 3 days could be re· 
q1Llrcd lo h.lndle wo:k ,_,rt!crs lu di>· 
p..lcll a rcp.rir crc:w. Th:s ¡,,,,dling 
lllnc ¡,,,. b'"'" rcduccd to ;, lcw onin· 
\He; J.,y ,¡,.., d~-v,•lopmcnl <>1 "" ,,.:tne 

r<po<'Jng sy;rcm U>i"g thc GBf/ 
Dl.\1 lO- r:,¡,_ 
l'«·vhw,:y, wh~n ,, c11li fo< S••rvic•• 
Wo1> «'CCLV~J. ;>O Ojlo'f;,',f)r WQUid (i;J 

oul" bl~nl< wml< ordc:. ,\ ~ccnnd 
clc•rk would latcr m~lluo:ly cod~ :he 
Nidr<''' lt> n nl.lp·h""'· ,¡ritln•ll rd~r­
'''"''' ] hu Wdf<'[ '''fVIt.c' ,,,.,¡ tLUin\)('f 
nf>O h~d lo \o" do•lo;:rll!:1o'tl. Ül;t'u ihG 
ad<:r~ss w.!S local<:d, ¡J,c wurk ordc•cs 
o.v.·r~ Jo,mJ oor:,·d by ,,;-v,c~ ilW~ 
'""nb~r ami tldivercd bv "wsscngcr 

lo ¡k prnper '""'"'~"'"".'' h.1rr1 lo·C~­
Iie>n. ()[¡,,,, duplic~:c "'"'k <•<lkrs 
W<Jt•: cut. Thc pro<~»""' pror>u lo 
error and could 1.1kc scvo:r.>l d~ys. 

1\Jdilionally, thPre wus "" tlc!incd 
~''"'"" of rMit\t,)Lrllllg po•m1.lnenl 
rc•cord< ''" lt·.1k luc,•l'i<JrL wd 
frcqnency for l~lcr m~"''~cmcnl 
~n~lysis. 

Thc• Wale< Dtv'¡s'ton nf ~~~ Houstnn 
Public Worl<s Dt•pmlr<,cnt. in M dfort 
lo ~xpe<!:tc m,,;ntcnJnce ac:ivitlcs. 
decide<! to autunM:c ~nd worl<cr\ with 
tht• ¡>¡,,,,¡,g f)c¡l.HI<n.•nl In in:cgrutc 
:he <"Xi>l<ng ,,,¡ínc: IJIME Sy,lo•m inlO 
~ r>c\V w.11cr 1~.lks di,¡uolch >y>lem. 

Cornl'""c"h of rh~ Ho'"'"'' On­
llnc [)¡¡,;E S~·sl<•nr 
TI«· 1 lnuwm Coly ¡>[,nnin~ [)~p.lft· 
1\H'Ili do,vclopc•rl .uod itnpkr<Wnlt•d an 
Ontlnc Sy>k:r1 !O corree! ~n<l upd~le 

tlie city's !JJ:.JE f•le. lhc ''-'''"'"· 
whirh oper.olo•< o<> a llunc)'wdl com· 
pe> lcr. COilói>l' o/ ,:,~¡ 11 ·,,Je~r,>•,c<i , fn· 
Jc•x,•tl >cquentLnlltl<">. Diiler~lll pro· 

ur~ms c~n ~'~ '"'" '" more> toles as 
nccc•>oJry, depcnUing on tlw p~rticu· 
IM application. Thc Cl!Jhl fries ~'" dc­
scribcJ Ldow. 

1. Th•: m.>in dJI<l file wnsists o! ¡¡p· 
r<oxlrn,lcly 91 ,OUIJ DI ME fil~. rcc­

mdi. 
2. Thc uni<¡ue lc.liut~ name lile con· 
lolÍns the "'"'"'S <>f ~lr•:~l< or othcr 
lv.rllLrCS (.,!.oul 11,0110) inc.ludd In 
tho• lllr.:E tole. 

3 1\n c<¡uivaknt namcs file conl1li!lS 
cmss·<cfcn•ncc lnlnrmation for s:reel 

"''""''· bu;td¡,,~ "'"""'· common 
rnh<l'dlin:¡>, ,-1\~rdh•<, I<o<pir.rl<, etc. 
~- 1\11 1[) , . .,,,.,...kr,•nc~ ¡,¡,,'"'Y' lhe 
pwn-nrenr DIME l<botrl·.r~Jj,m 
nu!Jlbcr lo ols curr~spnnJin!JlO<:<llion 
In tiH< data IJ!c [momh<•r 1 abt)ve), 
5. i\ 11oclc loc.llinu lile cnablt:s" uscr 
1<• rdrkve ,,11 rt•m:<'.s lor '"' inlc•rscc· 
!Ion or 1<> r<lpidly d>dÍn alun~ ~ pcl<­
licul.lf slrccl. 
6. i\ sount.!.!x l•lc contains strcel 
nJmc• lhJI loavc bcull rcducccl lo a 
plwn~llc odit'S ,,¡ lt'lt<:r>, usually only 



The llou~ton water rn~ln tepalr 
oyotem u•e~ ~n onllow DIME sys· 
tem to dt•l<:rmlnc !he Jocatlon of 
a repurt<•d w;IIer J~ak. A• a cal/ 
for servlce 1• rcce!ved, ~n 
operator enter~ the aohlro•os In-
formatlon on a CHT. The ~ntry 
can be an address wlth a street 
name and nomber. a well-known 
bolldln!J, or two Jnt~rsectlng 
5treets, 

In the case of an lnter~ectJon, a 
l!~t of oegrnents that lntersect al 
that polnt appears on the ocreen. 

The opualor muot sc!ect the 
•egment thu actua!Jy h~• the 
leak. lf a Mrcet name eannot be 
found as ~Jiel!ed, a ptedeflned 
ec¡ul''alency file ora sonnú~x ff!e 
1• checkcd. Whcn a strcet name 
Js soundex.,d, d llst of •lm!larly 
spelled n11mes appeu• <>11 the 
tl<::reen and the operator can 
•elect the correct nam~. 

A form scrt•cn that mus! be com­
plcted ts tlwn brought Up. lt con­

' 1 alns coordl na te 1 nforma ti on for 
!he mldpolnt of thc segmenl, !he 
key map p~ge and grldc~H. and 
the water dl~trlct nunob~r. 

Alter the lnformatlon about tbe 
luk has been taken from thc 
cal!er. the data are transmltled 
lo the approprlate malntcn~nce 
barn. 

-" 

------------
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the baslc consonarlls Jrom the original 
nam~. Wheo a terminal operalqr 1~ 
unable to spell a slreet name cor­
recrly, the name ls sounde•ed and 
slnoil<or sounúing names can be 
rapldly acc~ssed. 
7. A lracl·block file enables rapld ac­
ces.s lo lhe records In any cenSu$ trae! 
or block. • 
B. 11 Siale plane co<>rdlnate file en· 
ables "ccess lo all r~cords withln a 
grldce)J of 2,500 ¡.quare fe.o-t. 

Sy"cm descrlptlon 
The Wat.-r DiviSfon requircd that calls 
Jor servlce be locate<.l on a key map 
p.>ge ond gridccll ond rdcrenced toa 
warcr maintenancc district. The key 
map ls a privalely published street 
map booklet for Hanis County 
(! lou<ton) and ls u~cd by ~lmost ~11 
dehvmy and scrvlce personnel who 
must drJve in the clty. A prog,am wáS 
writlen to aCd the hy map reference 
to the lile based on coordin~re lnlor· 
m~tlon. W~Jer dl11rlct numbers wcra 
addQd on the basls of rract and block 
numbérs and are now a permanent 
irem In each record of ¡he 91,000-
record DIME file. 

.~ 

./ 
¡ 
• 

.. - ·-·- -··-------~ 

The clry's system Js unlque In the way 
i! hclps telephone operators flnd the 
proper address, cven lf the opera¡or 
cannot spell rhe name properly or 
Coesn'r know lhe addreos of a wdl· 
known building Thc oporator cntors 
rhe cal[ for servlcc ~ddr<'SS Informa· 
!ion on a CRT. The lnltial request can 
be entered as either a s1ree1 addr.,u 
or two lnt<!rseCting ilreets. In the lat· 

1 
1 
1, 



torca><', •m<¡r,>m wlll rc<r<>nJ 
"'ith ~ lrs, .trc<'l S<•!JmC!li' \Ir,,! 
lnt~r>c~t oll th,,l p<>int 11"• "l"'rMor 
!llll't '<'i<"CI IIH• ~<·<¡mttnl whirlr •>e· 
tually ¡,,,ti"' i<·.•k il a "'''''1 na•ne 
canuol h<: lotJrod ~< ;¡w:lr•J, tlw pro· 
'1''"" will .rt:r•mp: lrr ln.-~1~ th~ <1d· 
drcss by du·cki11<¡lhc ~<¡nival .. nt 

· ;,,.,,~, fil~. ·¡ ¡,,. <'<¡Uiv.rlo•"''Y ¡,¡,, ''''" 
crn_,.,.,¡,.""''.'' lwn .>lr<·<•l ,.,.,,,., (il a 

>lr~d ""''"' ¡, r ho\to~t•••L ir ,¡"IJ¡,, •·ntry 
In this !ole will )J••rmallt•!ltly rd •• tc thc 

h.l.'> ""'"''')<>re,,., rd,r:c a "'"""""'!y 
knmcn bu:ldito!l (1'~"' th'-' 1\<trodnmt•) 
In il; ,¡¡,¡,, .. ,, 11 thc """"', . .,,,,,ni 011 
thc :crruin.>l ,.,,,.,,, \Jc IC>Om<l "" this 
:•'w"J try. thc ¡uo•¡r.tm soumlo·•cs 
thc ""'""· ••nJ ¡¡n ,m.ry of •lmil,or 
~oundtll!l ,,,,.d rr;rrrll'S b bwll<¡ht up 

"" tl.c ''""'111.•1 '"'"""· 

Once tbe corf<"Ci wgrncHI ls loc3Wd, 
!he P"~Jro>rn lrriug< u¡>,, lmut scrcen 
th31 conl<>ins lho• c~llcr's ~<ltlress, !he 

COT!c'Ctly 'Jl••l!<"d 'lred "''"'''• <<><Jr<li· 
tlo!k> uf¡¡,,. !JIMIO'''~""'"! <nl<lpmnt, 

lhe "''Y "'•'P P·•~·· ""'1 <¡ridn•ll, ••nd 
thc w,,,,., mo>inh'"·"'Cf' di,lri<l 
nurnher. Tlw "l'"'·'!or mro·.t lyjJ<' in 
thc Cldd.:to>to.>l inlonllo>liun lo ro,,.· 
pido• lite• lo1111 •,, ll'l'rl, "'' IILrlin<¡lbc 
caller's roiliiH', ¡11io"~ nuiHI>c•r, infor. 
lllo!lion on tho• lllHIIIio" ol düys thc 
J,•,rk IMS bc•eu PH''""'· th., si~¡<ufi· 
c,rncc olth•: d.""'"l'' k.tt .. soil W~>h· 
[11•1. p:ovoorn••n: C<•!i:<p>d, thc filie ol 
w.n~r liow. tiH• source (Lo.~, hydr,ntt, 
slrcct, butldl,!] interior) a"d destina· 
tion kg .. •lrcel. ~·dHl, <h:dr) of the 
W<1kr fim .... i\ priori!y c~n ~lso be as·· 
si~nnl .,.,,¡ ,, .,,,,,lion r··~.rrtllll<¡lr,¡ffic 

ddoU" ''"' ••h<> l>~ m<>dc. 

!f ,, ¡,.,,~ "''" f•'l''!':c<.! previously ~r.d 
worl< ordc" l<>t:<•d, :hcsc ordc:. .,;e 
listed ~: the bonmn ol <he form 
:.ctc•cn, thus ,,.,¡,c:n~¡ thc mnnhcr e! 
duplico>k wm< ol(kr>. Aitcr 1~'" form 
IS C<>lnpktcd. t!"· itLformution ls 
¡,,,,.m;:,e<! c·i.• ,., '"~"~!l<'·mitdling 
sysle<n. ~~yin~ oro :l:c dislrict nunrbcr, 
.md prlltled '""'"''¡,,,.,]y oro r~mnte 
1""'¡,." ¡¡1 <i><· ~''"!"'' m<>inic'n.n><·e 
¡,,.,,, lc>cat\rln "' lh.ti Ch'WS c~n be 
dilj);rlrfw<!. 

Thc new 'Y''""' ,,lso ;::!iows ~11 wo,~ 
mt!,•r t<•corrl< tu be slt•r~d in~ iri•tmy 
fd,•, Sti\IL>tb ,.,,,. C.c ¡,oC.ul,,:c•d lrot!l 
tlw"' tecord> or wmputer pl<lllcd on 
~ $lf<'<'l '"·'Po! :he ei:y. Such a""l~«:s 
willl>~ <"S;->~d.,':~; uo~klto pl<>¡>oinl 
MJbdivisk>lts ".;¡], ''C~ss:v~ "umbcr< 
ol lo•.rk' ~1\d "'''"S <i<ol olt"llld l•v 
wwro •d by r.ew c;:~ll~l tmprovemc I'IS 
rrr~J'""'' !or th,• rc•;>lar:emcrtl of 
w:Oh<' m,,¡,,_ 

New York. N.Y., and 1\!bnny, 
Gil.: l~',1t¡~r Supp!y !nnm:ory 
Studics 

i\ pnv~l<• concultm~ l~rm w~> con. 
n.tckd :o sUJdv t!1e w~t¿r suppl;,· 
~Y>Ienrs in th,•..., t· . .-o ci:ics. Thc 0'-1""' 
Ymk Ctll; stlltil' "''"':ved m: ,,,,,]¡ses 
uf Wd\er ""'¡" \t:,·w"s since 19:;;, In 
Alb""Y a <h·•·>•l,·d w.,kr m~ln il\ccn. 

·!Ory prov1J~d ,, b,O<i$ fm ~v~lu~\I,~CJ 
' th~ ~'istin<;~ <;.'k"' anc! pror>O•~d 
cxpunsions. 

CASI. ~ TUiJII~~ IIF Glil'¡ OIMlc SYS [1 M i\I'I'LICfCT1()~S 

-¡," GllF/D],\~[-Filc ccw ~"'d !11 both 
.utJics to gcogr~p~k.o:tv rr:crcnce 

<!w "'~''" m:.:rt sy•tem. Thc COBOL 
v~roio11 ol rliltl.r,TCI 1 ,,,,,, ust•d to 
~··•>r<>tk rcbt,od ¡,¡,,nr "'"" w thc 
w~~cr m,,;n i~vcntor;'. 1\ll com].JUlc•r 
wor~ w~s ~O<l<! on il H,•w!dt l'dtkard 
300(} Sy,:cm !! or !JI. 

Ncw Y"rk. N.Y.: A,aly•l• of 
'-''~lcr main bre~k• 

To sturl•; ·~~ phy•ic,,l conJitiort o! 

""~''" m,lii!S orod '""'" lhc r.c~d lor 
cc·~lcr !Min rcpiMt'""'"l in ~he old,•r 
urlJ~u ccnlc•:s nf th~ 0o,lhc•us:. lh~ 
'\c:ny Co:¡:>o o! [n<¡iroc•c=o <Oillfol<icd 
a priva:~ ccmsut:in~ !tcno <o <ksi~n 
~ntl catry out tll<> ,,.,,,:ysi< Thc study 
CX,IIllit"'d \Cdlc•f tnaiiL ¡,,,,,,, Sil\(<• 

1 'l!;ó '" M,,,;,,,¡[~" tu <!demri"c ti a 
p~!h•m exi>!~J o11d whdilo•r de· 
h'rior~ti<m in :!•e 'Y"~"' .,.," due :o 
,,~~ r>r othcr ¡,,ctnr> 

Th,• \oudgci lor tire f''"'<'CI \<m 

~70.000; ~brmt ~2r,,lllill "'•" ""'d for 
coo.k~ ,,nd o'íldk•.\S "'"'chirl!J 

.'1 llle•lhoci w~.< n~v<lcd to gc<~J<<~Ph· 
1!\llly relc\CtlCe th" c•,-:tc•r :nuin ~y·stcm 
and W<~:cr muin bt<•<~l<> witlrÍI\ lh~ 
system. ln!orm,>tion ~bou: <!.e ~lw 
and ~g~ u! lir" pipes. :or o•Kamplc, 
wa> ,,:," r~.¡uir,•d. ,\,),J,t:onnlly, lh~ 
otc:tlv wmtld ~on;ll!,·r rc·i;,·ed inlm­
rn,llion. such as l\JIItc ~:ow, lo S~t·lf 
thc:c ,...-~;a td~troo l;c'lcC'I'en tr~!fj~ 
volum~ .:md water mJ1;'1 brealo• . . 

Th<• GBI'/DlfC.1E·Fi!<• w.o~~J :o , 

CTNI~ a s¡x:ci.11 w.11cr in.,ory cod· 
ing filu cont.lin!ng thu tracl and b!ock 

nu<nb~rs. addrcss '""'~'''· anrl nodcs 
ass<Jd.>tcd with <'Mh Sc'!l'rlcnt. t:,,,¡, 
'"'1'"1'11: W<'> tlivirbl illlo 1<•!1 Jt<d 
Ii<¡hl CC>m¡J<me«:S a1>d IILI' rd~lo•d 
9<'0!Jto1Jllric infrmn,11ion was printcJ 
out '"' >P<!cin! codin~ shee::. 

Tire w¡'t"r m,,,, •y,<t.'m, d<·scrih"d on 
tnnps obt,•ined lrum t!w Monhallnn 
Burc~u of Woter .Supply. w~s thcn 
corlcd l<> indtvit!u.11 <ir~ct segmet\ls. 
llliormuti<m indtt<l<:d ¡:ripe diametur, 
\-<'M¡,,;,¡, rwmiJ<H of bydr,,,¡, r·on­
"eckJ 1<> ¡¡,,, pip~. pipe len~l!>, ;,nd a 
m~p number. 

lnlurmation tú<·n from water m,,;, 
b,•;•k re¡mrts was tJr,:n rdol,:d to 
>tr, •e! M·~rnr ni< J n 1 ¡,,: water i t\V<'nl<¡ry 
fil<> usin!Jihc 1\ll:-11\TCI 1 progr.om. 
Tlw <!.500 w~t.•r m.11n brcú '''f>O'ls 
b<•tw<"cn l<J5;) and l'J7H en"tilir.ed 
thc d~te, localion ~nd typc of break, 

• 
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plfl<', .• e:cr, v~ar T~id, and :ype of 
:.l¡uclure, il .my, in c<m~.\CI wilh lile 
IJJok~n Uli>Ín. Such ~ slruclur~ could 
b~ .:1 bUlldiroOJiound~:ion, subw<1y 
tunnd or v~ri<>t" u:ilill~S 

'IIH• Tri-SI.II<: ll•'!liord l'l,,,,;,g 
Curn'""'iun 'upplio•d d,,,,, <>n lrarnc 
vulw1n:. 'P~•·d. ,,,,.¡ vd1icl~ ":'<'Í!¡hl for 
3.'i s~lo'<l•"l >IJ<·~I• ;,. lh~ ctly. Tlois 
i,¡,,,,,,,;,., wo~s ,,],o rd¡,:.•dlu llw 

"1'1"'•11'¡,,¡,. •,to.•d '"'!'"''"'' T,, lind ~ 
porllo•IOl, 11><• HU>lOho•r <>f hw,Jk' ¡><:r 
milo• <JI ,,.,;, ¡,., c·,,ch f'ÍI"'' d<nnl'lcr 
w,,. .-.• lnd .• r.-.1 ¡,., ,.,,. h '""''" "·•<1 
,,,¡ ¡,,..,,¡, "" ~ol.·,cc w." pl .. llo•d on 

''''"I''Mr "'·'1'' 
S.oroo•• lroO<"" 11.1<1 11<> br,·,,b; ,¡¡,..,_, 
¡,.¡ "-wr .. llorno-, llw ~v,·r·•!l<' niJmb~r 
ol hro•.>l<> po·r llnl,•. !11<: 'llnly do·lo·r­
lllillo'd tho1l ,¡,¡,., plp•''• '''P•'<'i,olly 
1lww ¡,,,¡¡.,.¡,,. lii70, "'''"'¡,,..,,hito~ 
in ¡¡rc•,¡le: 11tunl~<•r> tll·ln !lwir rq>rc· 
""'"''liml l!l ,¡.,. >y,:t•rH, huttho·r.., w~s 
no e<lll>Í,I<'t\1 p.lll<'fll ,¡ iwr<',l>ing 

u,,,,h, PÍP''' !1''' "'"'''· s,,.,i,lk~l 
Jn.11ysis ol ;oll llw d.o!,l 'howt•d lhM 
lr._·,,¡ton "'''Y he rlw 'ingle "''": im· 
fl(>tl,>lll f.ICIOf l<or pr..,dktin!J W~l~r 

no,oin lm·~~' llt!1h brc•"k '"'''" S<·~m 
lO hl! '""~' ollolgh ¡¡o!ivily Mlch ~' 
JoQ,WY ltdfli<•, III•IÍt>f ¡~COtiSIIÚCiion, 
StlbW<I~'S, aud Un<.kt!J'OUUd 
Ulol111e'. 

Th., DIME fllt• u.·a~ us~<l In relate 
th" N<•w Y<Jrk Cily u.•alcr m"ln 
~y,¡em lo hu!l.-ldu~l 'tfeCI scg­
nwnh. Tnforuo.lllun ,>holll plp.-s 
lu th<· '~"-''''" ,..,., ,¡,,,,,,,.,¡ frrun 
!"11'Jin<'"TÍII!) 01111!)~ '>TH.i ""'<'fC<I 
""'''~.,,¡;,S'"'"" s<·•wr .. h•d 
ftun> tia• DIME lik. 
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TI,.. ,ltHiy ,!,.owed lh~l olllt<otl~h there 

"'" """~ ¡Hnl>l<'tn arcas. rhc V.'ater 
wpply ,,..,:,.,,, "!l~""ml:y In soorl 
,-,," lrli<on_ "11~>· an.,Jysi< could he us"d 
111 i'"'i'""'' Jl"'¡,¡,.rn ~"'"' MJ ¡¡,,,¡lile 
t'i ly cnuld , ., 1• · Jil il• rcpi.tcc•onetH pro­

!!'•"" lll<>rc· sp,·dfjc,,lly In pi¡I<'S IIMI 
"'"'" ~xpo·ct~d lo break 1<1lhcr lhdll lo 
,,¡~,ti"'"',,¡,, ccrtain il!J~ or <iknnc· 
,, 'f. 

methodolo,¡y Slln1i.:r lo 1h,11 ~tnploy•:d 
In 1hc c./,•w Yn1k Ctty >ludy. 'lhc el<:· 
ntion of !he.., no•Jc> "''" lak•·n lrom 
U S. G"nl<>!ll<'dl Su:vcy to¡>o~r .. phic 
llhlpS. (2) (\ pi¡><• file·. cotli.IÍIII!>~ sud¡ 
ltolonn.lllnll ns pipe di.llll<'i<'r, ¡,.,!Jih, 
lloti" llumbcl> .• mcl ,rdJw•s r.ongcs, 
"''" illsu cw111cd .,,;,.g lhc ¡.;.,...,York 
Cir1· >IU<!y rn~tl,,oJ.;I"~lY {:!)fin ns· 
si!jl11l"'"' fik w," crc-olc•d loy 1\ll­
Mf\'ICH:n'j lit<• n•>tl~ .1nd pipe lile lo 
wn:er b::ling "'Cmds of ••clu~l wal<'r 
'""'ump:ion lnr ,.,,eh hou!o<:h<)ld_ The 
flll~I,\TCI lcd f,lc coltlnin~d ,.-,,,~, 
con"•mplion lr>r o•Mh ;cgmc•nl in lhc 
syskm. 

::----c------:----:--c~ 
l!cportcd "'"'"' maln L.r~.,ks be· 
lw<•Cu 1'1~5 ~nd 19711 wo•re 
O<'llcod<"d tu •Ucct ~~[lments lo 
dcl<•rrnlnc 11 .o pa!lcru of b<eak• 
<"~hled a11d v.hcthcr detnlo<a· 
llrm l11lh<• ~Y•I~m u.·a~ dueto ;,ge 
or other faclo<s. 

f\ll>.>ny. (;,,.: W<llc< lnvcntory file 
In,, rebtc·d ,tpplJ~diiOII, " w~l~r in­
vcr=ll"l' !;le• "-'"; "'"''lc<llnr AlhM.y. 
r;,, Th~ ro •,Lliling inlormo:iorl pro­
•·Jdccl t~.· ci:y wi:h an accur,,lc, rlc· 
laHet! inv~n1ory cl1h" c~lstlng ws:em 
and ~ lool lor building" Wdl~' s~·,:em 
"'"'l~r pl~n 

Th•: w~!c•r :r>vt•nlor\' lile """ISI> uf 
!ha••' >Uh!ok>: (11 A node file. COil· 
l~ini!lg h:l nc><k< (loc~:<>d wherc lhere 
i> a ch~né~'' 111 pipe didrn,•lcr, w~e:e 
pipe"> Ll:lc'I~··CI. <lf ollhc• il'riiiÍilUS uf~ 
pipe) willtin :h,: S\'Sic:n, nod<'s wem 
rdu1~<.l lo lh~ Gllf/DI~:E-Folc usi,-¡g a 

Thc inlorm~lion lrnrn th<' lnvo:nlory 
l•lc WM us~d ,, ir.pl:t ton w~l~r ~n.•l· 
y>is ~wdel. Thc ''"i;,ul nlllw moGd 
con b~ us~<l lO ¡¡n,::•pc thc 'Y':em lo 
dcl~rminc !15 ~tk<;u~<v lo rn~d w~:er 
d~mi1Tid3, providc· he protcctmn, ~nd 
rn,•d ;:;cá <l<'lll~lld: 1•> dci<'rn1in~ !he 

¡•ll,•rts of P•'<Lk tll'"·'""'' "" p1n;urc; 
nnd 10 m~d>Uie :n~ ~~~~<1> ol oup;,ly 
r~<.J,clions or propo;~•d C<>mtruc:ion 
projC'CI>. The oulptcl annly'i' can al50 

be U5ctl 10 dc-vdop a master plan for 
'5ySicm cx¡ransion_ 

"f he syslem wllll>r• irosl,,llcd on lhe 
fllb~ny Wal~r. Gos Md l.i~lol Com- · 
misston'< compu:er ~<a ¡->o:rmancnl 
planniTI~ 1001 for lhe Comrnission·s 
rrl!Jinccrs. Th~ budgcl lor cocling data 
~nd sciling up th~ model w3s 
$30,000. 

" 
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"-~---~----~-----~~-·.':..'.:__,_.--:___ __ , 
~'e~. About 100 b~tch pro~rJms "'e 
usetl to pr~p.>rc v~rh>US f•lc J;stmus 

and Ir, prodUC<' "'!""'' fur ''"''llf'IS. 
AH f.lcs ,,.e online. 

Cost ""'! fundtnu 
Tho' 5Y"'"" w,,, h~!Jllll In 1')(/) ~ml 
opcr~IC' <~1 ~n annu,<l cml of <>hout 
$25.000. r~prc·>•·ntin!J pdm-nily tlH! 
sl~ff w;ts uf lwo lo thrc••: ¡tcr~on.;. 
C>iy hmds ·"~ u~~<l tu >upport th~ 
syslcm "ltho;.u~h $Oin~ cl~ric;,l ~o<lst· 
~nc~ w~,; fu11d~d lht<•uuh CETI\ 
gr~nls. 

1\pp llca!l ""s 
Th~ Sp"':~fdd Ccm~1unity De· 
wlopmo•<ll St~ft "'''' <.!,,¡~ fro1n thc 
sy;lc•m for ,,.¡¡,;,-,., ,,,'ld foc •~·~~lin~ 
;p.•d,d n.·i<¡hb<•r:,n"" rrogr~ms <u eh 
'" hou""'l rc•ltd,,L:.,::on. f'N l'x~m­
plc•. lile""",¡"'' ol -.:.:"d~rd awl sOJb. 
;t.ll>d.tHI U<"ls by O'-"ll'f ~nd renl~r 

oco:up.Jncy, ,, J,-,,,, :••<¡uircrn~rol u~ 
ho"''"~ ,,,,sr.,nc~ ~¡,,, nc~d~d fur 
funtltrtg ~ntlc-r :),~ C():nlrtllnLiy 

Dc,·clopm~nt 31oci< Gr.m: pro~rum. 
W.JS C•>Sily retncc·c'd Gl thc block icw[ 
1hrough the sys:c:n. Ir. ~nother in· 

s:ancc, th~ staff was abl~ >o d~:cr­
minc, throuah thc s~·src•m'> c·.mous' 
sorl an<.! list rou:incs. th.,: ,, proposcd 
:ch.,b;lihllion prog1~m fe: olt!,•r, 
mcr!i\Jm·>b·d ~~Mtmcnt ¡,.,,:,!,ns< 
wu\JIJ 1001 b~ fc•usoblc• ;inct• Ll "oulJ 
~ffc-<1 ,,¡,- ,,,~ o:ruc1ur~ in tf-.,, ci:y 

']loe bu¡irwos f•lc is use~ rL'~;ul~tl)' lo 
d~L~nll>t',e ti>c !'-'""" :o "' \Jil-'CI i11 an 
c:n~,~-mc·,r si:u~no:t. ,\ rcwrd c-on be 
c,,¡:~d ~p c)lth"" b1-· '"ld:.·o>, bLtoiness 
n~mc, or 1~lcphon~ mm>b~r :n an 
~m~rgcnc~· .n ~ $hop~ing c~n:cr, ~ 
m:~$t~r pmpcrtY idcr.tilier record that 

T:rc G:JF¡D!:-:E.fllc r•nvl<l~s thc 
geo~ropl•!c rdN~nC<! n<>~d~d to 
tel~t~ d~ta c<mt~lnrd In 

Sptln:¡llchl's "'''~'"' ¡oarrd·I<•Vrl 
file to stantl.Hd :wo~raphlc art•n . 
Thc r~al r•.ta!e !tic, cont.>lnlng 
lafo•matlon un !~nd u~"· ar<'a, 
d~n .1\y, a<ul val u~. can L~ ourtcd 
Ly ccuous trae!, block, ~nd block 
lace. 

lisis ~llthc bmin"""' in¡¡,,, ccnt<'f 
can Uc '"'""wd if only r>nc ~ddrc.s 
or businc.<S ls kuown. 

TI"' ,omhul,ln<>: trip d,,,,, nrc uwd 
re~¡«brly by phy,ici-lf>'. lortWit,>l .,u. 
ministr.llm~. olrl<l tht• Firc D•:¡>Mtrn~nt 
:o analyz~ crn~r~<·ncy s~f'Jices, tu rc­
d~s-igr. c.>tdnn<>nt ~r~~s. ~n<! tn p!acc 
ambulancc•. Jn '' S<'[Mtalc ~pplk.>· 
tion, !he GB!'{DIME-F>Iu ls u:s.:<.! by 
~~~ .Spring!i..-lrll'«lu:c I>~¡Mrun,·m lo 
~s.i>! in crimc an.•l~·sls and tlt-velop 
p~lful arcas. 

Cincinnati, Ohio 
T;,,, U<iJ,,, l<>fmiH.Jthm S~o·sl<'tn (UISl 
of Ci 1\cinr,,lli '-"•" tlt•Vt•l< opc:rl In 1 <)77 
by tbc City l'bmi»g Comtnls\l<ln lO 
"'!Flr1"-'' ~,,.]""'"~~e the d.t:,, al­
¡e,,dy molilll,lincd !Jy v,,,;,,, cily de· 
p~f11ncn1s nnd lo makc 11"''" ilVdil· 
,,[,¡~ :.-> p<>licyll>.>kt•r;, .Sorll<' of lhc 
sofiw~m was dcv,•lo¡wJ umlcr con­
to.,o:t; howcwr, '"""uf thc >y;~~'" 
w~s JcsigncJ in-hous~ by st~lf mcm· 
bers of tbc Pl~nning and M~n~g~­
mcnt Support Syotcm il'I\MSS), a 

" 

" 



-----

Jivi•J"" of tlt~ Oty Pl;mnin<¡ 
C<" ntn'->·.i<>n. 

·¡¡,,.¡>t<.>l;iS llivicinn '"·""1.1ÍI<> lh~ 

'Y''''"' .1n-l it< '"'"i'""'""'' J).,ra ~·~ 
u·.u,,:ly prr.vid,·d l>y v.ninus clly 
il~•'HCit•S 01\ <\ (<"~Hfo1r ¡,,,_¡, fl]thO<I!Jh 

U'·"' '"·'Y d:r.•<tly """"" rlw '~'1""'· 
"""' ;"J•·n:·io•> "'"'"" r"qucots for in· 
fonn->lk.n or ro·pnns dir~ctly lo :he 
PJ\.\lSS ;ti!lf. ll~pmts <>! ~ ~~n~r-1l 
n~:ur~ .:re ~h" occ~sion~lly genor­
al•!d. 

lnftmnational cont~nl 
·¡ he ~>...,;,- e• o~Kcpt d UJS i< th.11 <!.11.1 
iiCIIlS, ,_.._¡,,~ [><><>t!JJ,•, <lrt' triHI'[,¡tc<.J 

m:n iudic"'"'" (<l«tistics such ~' ,..,,. 
Cl'"I":J'-'S '" r.tl.•<, wlnch lcn<lthcrn­
sclw' tu ~ri;,l;osi<}. Thi:s. tho• sy<:cm 
,..,,¡ on!y W•rc> d.1ta. it ''"' m.mipu· 
[,ole J,,¡,, ilc11" lo lmm i:odi('.llors. 
lhcs.> inth<"ollors c.1n tll~n be cnrn­
p;¡rcd tn cormr\only accqotd >'•""¡. 
~rti> O( \>e COI"f'••<c.J o)VC! !:lrl<'. rh~ 
UIS h.t> J¡v~ inf,rm.IIL<•I1 lrO<.dtLI.•; 
wiLh cNd /l(i() e hiel i~.·rrl> (\ •~1 .,¡in· 
dic,llo<> ]¡,,., lJ<·o:ll d•·¡¡¡>]upo•d f¡,¡ ~.lch 

modul1•, which Lotr•">l"'"'b with thc 
lo'>l< o·~•·m~nl" nf ,, UJI•"hn.lil•.l <ily 
pl.~n Tia·"' ""'d~k. inc1ud~ hc,u,ing, 
~n,noHlÍe<. ""~'·r>ml.>tioll, S<l("t.ll 
servk•·>. ;,",¡ s~f.-ty. 

;.fq,r >C>urc~s n! ininrmdiinn il\du.Je 
loc-•l ,,:J~Ilnó k él·· llutlt!in:t !J,·r~rt· 
m"r.t, )';,,. :J,·p~rt•r·<'"l, 1 b'lth !), •• 

;>i>rl::r<!lll. /•.u<iHnr's O!lic<!. Wo•lfM~ 
D,·[>-.>rllncn:), tlw H ! .. l'oil< Corn­
p~ny's Proí•I<"S oj CharJ!)<'. thc 1>\uhi· 
plc Lis:i~gs S"rvic~. o..willéJS ~nd !n~n 
in>l;l:.:lluns, u:t!i:y comr~,-.,~s. and ~ 
CltÍl2n ~t:i:m!c surv~y. DccNml.ll cen· 

11 :DICATOR IJAME 

t. P: 1 Y C. 1 C,',L Ct :;. r.~ GTE F1 :STICS 

111101 
11 lt(l:~ 
IIIIDJ 
llllil'· 
111105 
11 r :ot; 
111 LO! 
11non 

11 l?Ot 
IH202 
111~0~ 

1~ 12C·; 
11;~os 

IH~Oé 

IH207 

l'. ·:<. •ttl ol s~;u,twco w:,;ch er~ v2~nnl nrobl~m t>":ldtnQs 
¡•, •: e c:11 ol te:.,¡ cJa::"" srcr.: in hous:ng ro1:wv:11-on 
1 '''"·'"" ol to:.11 co<;G uc::crs ' 
1 '< ·ro·a. 11 ct o~ruct"' es wi1'~i1 11~v" be en dc·:noliol>cd 
::.v.\:1 cs:"'n:c~ ~ost e: ~.,,·:Ly ~ons:ru.:tud a·,~llrnu ~n,tcd 
r,: .• ,,, nomc:lio<!d I<L"0 v.,:uc per d .-..cllt~q ur.tt 
r.:c•;:n ordcrs ;>Gr bw:d,~g · 
c.wt,:y po.nt a•,crage et ~~d,:or s ~uil<!ting cor.d.tio~ sr~do 

P,;;~cr;t .;hnn~o o.~ tho n~moor e: <!."clhfl'J un<:< 
r·~:.ccr.: cha;Y;0 in th•o numlJcr el ;:>eople 
fw• rag~ pl>:~ons pe: hc~ocnotd 
v .. .:~ncy ra:c-:o:~: 
¡,,e os ,.,.,:~. 1oct.:cn: ·.-J.:-1r.t :or sote grca:er thon or las•. tMn 
,.,,,,.".~lo st.1nr:n:ds 
,".rc . .s wt:h ~c:c~c.t v~a~it for rc~t grcatm lhJn orlo os lhJn 
v~r rob:o stc.r.C.:cds 
:.~,,:.if,ty ra:e of housc~olds 

"" <],,¡" ,,., f,¡¡ [>,,ck c.s 1'!·10 or~ ~!so 
ill<:luol,•d 

'"'Y S\•;1•'011 Wllh 1]\,\1 "·'1' ¡cit·.¡ Ir il<~> 
•~v~rul do:.> '"~"']>LJ!,,;.t>ll ,,,.¡ 
rcpnrr-~~"'''•'i"'a .-.,p.d>ihtiv< ,,,¡ r~n 
rctri~v~ cer1ai11 ;!'"" 1t.-tns, lfl•llll¡lU· 
lo:~ thcn\ ltoln it\Jiqlll!~. ,,,¡ u··rwr­
atc .lc•i,"lcd l.thu!.ll:•>rl< o1>rtl """m-"y 
r~pml> Th~ 'Y>I<'Jn al<<> has rn.,pping 
a¡J.:>h•::t"'> and t.t.l'"'' thl! SY )1',,\j' 

Tlw C!li'¡:J!:-!1: Svs:cm is us.·d \0 

g,'"''"J,, :i .. • el;,:,,, T!"' prirnon,' levd 
,¡ •"1~1'·'!:·'""" ¡, usu,,Hy ;h~ lJiod<. so 
¡h,\1 <:niqu.· 1\,·,~hborhood> or o:l-.cr 
distrk:s h.,,.,; on blocb ca:1 b~ 
cr~~t-·J . .-.:,.,¡ c!a:a corning in:" 
¡>,\:-!SS h.w~ cl!tcady b~~r; g~owd~d 
by th~ p~n:co.:!~r rk¡>a""'""t. 

c~p~bllities 

UIS ls w:~tkn !:1 PUl lora~ íS~1 
•• r. or .-1 

'"" ppin g P''-'!l" :n . 1 ll In ""' o :ion 111 ay be 
rc:ri~wd by vanot" g<'O<JT·'Phlc l~vc!s 
indud:ng '"""" :r~( 1, b!ock, """Jhbor­
hOod., anj. on 6 lim.:vd b.os!s, vu:i:>g 
ward. U!S can a!<a ,·r~at~ unlqu~ areas 
b~•~d on block ag¡;:~:¡~:e5 to hd;> 1111 

-Tfw Clnclnn¡¡tl Urb~n lnlorrn"· 
, t!on S~·stcm u~•·~ lmlic~tors to 

id<'l:!ify anrlmonitor trcnd~ In 
clt~· ~nd neighburhood condl· 
tluH~. So me of the lndlcator• In 
the hou~lng rnodule are 
lllustr~ted. 

spcci,>l dolo ~~eJs. Ftve <l.flercnt lypl'< 
of r~porls c;:.:on he dcvdopcd by uslng 
lhc systcm Th~sc dc~l wi:h the currcnl 
mttus or trem!s in ·v~lious lndicatofi at 
dty or n~ighborhood levols. 

Co~l and f<nn!ln!J 
Tl~t> Condmt.tli <y-.1<'111 C<>SI d[l[lW,]· 
n1illdy !. 1 O!J,(Mll! 11> <kv<·lop. Coto• 
llllii\Íiy !leV!'lot>""'"l f\!o>rl< Gr.ull 
luud~ ¡"'id ¡.,, ,1bnul l•1lf thc ,¡,,lf 
Hnw ;~m! "'"'"' hMdwarc. 011yoin~ 

. cosls, ('owwd Jl!Í"Mnly by·' n·~ul~r 
dty buduo•l. tuvolw ""'H Lime ~n<l ~ 
monlhly rcnl~l eh~rgc lor ~ e<>mputer 
tcflr.inal. Uscrs of th~ sy;tcm Me 
chM!J~rl only for computcr time. 

AppllcaUons 
Thc syst¡'rn h~s bcen u;cd by various 

. dty og<•lldes lor ~n~ly;is <Inri plan­
nin!J purpuscs 

CharloUe. N.C. 
Ch;Hloite h~s tmpl<•mvnted a cntn­
putl•riLcd r:ngtnccring Str.•ct lndn 
Systcm (ESIS). w~iLh provldcs the ·• 
bMiL d~ta base Jur SCWMI dty de· 
partments tho.t rcquirc strcct-reiMcd 

. data il<'rns ln thelr daily OP<'t~tions. 
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fumr tiro• CBI'/Ilf,\1ETol~ wilh ,imi­

larly rdc"'l><o·d inlwm.llkm ret~uorcd 
by lh~ p.:lltd¡o.rling dly de¡x:Hirn~nr._ 

Fnr C>olmp!c, lhc S.mit~lion Divisio" 
wo"IU rc·o¡rrirc lnhr"n.llirm on th« 
Jc,~dr ""d "'·idllr olrh~ sl•e~r. 
whd;cr il Í\ ollc·w.r~·. ihc ro•gul~r ~nd 
sw·· i.d pkl·.rrp ol.ry; lor lhcr: >tr<"d. 

~~rlll11• ,,.,,.;¡,11¡,,, -'""" w!""'' il L< lo· 
c¡,l,·rl. 'JJ,. Tr:dli~ l·:~ouinl'cring Olikc 
nr•<•rl' ,;,.,¡.,. hrfr.rm;otion nn !he 
t~nglh .11HI wrrlllr nf riH• 51fe'r't ~s wdl 
~• rk;r on tr.;llic C"lmts, ri~lrr< ol 
w~y. ¡,.,. rolllo•s, ilml stop sij¡n< !'o, 
an il<'m :o¡,,, ;,dtukd m n,, !:Srs. an 

~'l""'Y "'"" ''"""''' ''''fl<>rr>il>iliry for 
iiS m<>lror""'"''''· lrrdrvi<lud d.l!~ liNns 
<>re wll,•r r,·<J ,,,¡ <1Minr.1i ""' 1 L:ry ~ 
srrrgl~ '"'~' dvpoLOIIIwlll, hut o•wry d· 
Ion rs ,.,,,.¡,. l•r ''"""''" wi<k ullliL.r· 
IÍ<m of •'·"·¡, Íl•tiCI •,l<oro_•d irr rlw •Y>1cm. 
[J,.:.r ,¡,-,.¡,!! ¡, ~¡ro·o~1lo1 ,.,¡,"""'d by 
t!r.• COlHIInm <f,,,\ ¡,,,,~ ;cppl<lolCfr o/ 
e,;¡~; ;.',•w <!.d,r ilclr1S ih<Vc•l>ccn 
ndd,•<l •,IHC•: tiro• nri~;ir:ul sy>lc'm w~s 
dc.,~;rwol "'"! ,,.,,.,, deni<'nts h~vc 
bc.•n rlrnt•l'cd lo: bck oi o;>going 

·sup¡ror! by U><'"-

l),)l,r '"'' ,..,,,.,..,¡ hilo tlw sys;,•r<l 
-1hr•ru•1h o;UI<Hilolliorr ,.¡ PXI>lin~ man­
uu! (,¡,.,, .,,.lrHc frlo: Olr.dnlo•n.,rro:. ur 

~ iidd '·""'•'Y· In il•i·; [,"1 c;:<e. o1 fic·ld 
~urv.•y lnJJil ¡, .wi<Jilhllic,,!ly gc1n<•r­
~:cd fnt o',ICII >lre•:l S<'~""'r11. 

ColJ>alJil 111~ • 
Tire >y,lo·rrt, whkh op~rnlcS rm aBur­
rr.ughs lr71H) ~nrn;>ulcr ~nr.! U>c>lo­
cally <.lwclu!"-'d 5-0IIwMc, c.:::n ~<'Mr-

<11<' lhl<'<' lr.r>ic ;rrod~('t;, Survcy 

1"""'· ?.1 ""::io;e ro•p<>r:s, ar1d 
nu"'""''" ':r,•ci.!l op:icn r.·pm:s. The 
sy<leon alsn h,H fl<Jiy<;on proc.,sslng 
c~¡);lbllilks by 1'. hich boundaries of 
spo":l,,f M•'U' '"" be o1s;igncd. 

c.,,¡""" l<urding 
Thn sy<to•rrl C• • ,r .oppro,imutcly 
H>II.IJOO '" d, v.-l<>P- ·¡·¡,~ Strc<'l 
,\1, olrrkn.r neo• 1 )o vi"'"' s.w~s n n ••>li · 
m,11o•rl ;! <~ofl ,no:rllrs p~r y~M using 
lh~ S<¡<io'rn. ,-..:, C<•tnpurnlrl~ loguro•; 
~"~ ,;v,,j{,,¡,;,. :,,,:he L:rnc!>.::.-,~ing Di· 
vi;;.,, SLJl(<' :!1~ sy<tcm pfnvid~s man­
~go•m,·m pl'"'""'!l c~p.~brl:ti,•s rh~r 
wen• 11<11 t><··~:r;usly <>v"lbblc. 

Ap1rl k-111 '"" 
Mo>l ":rplk""'''" nf rh~ 'Y''''"' l .. we 
lrrv<rlwd ""!1""·!.1 crp.;r'>lions arr<l 
pi.HLIIÍIL!I oh~,,.,:,,., For <'x,ompk. thc 

Sln·,•r M."'"'-'""""'))"-"""' nlrh" 
O¡ lo :r .r\1< q ,, 1 \ • 1 '·"¡,m· n 1 m~i rli¡¡Íns 
irrfllrrrr . .rinn nn >lfo'cl >UrfML'S ""d r~· 
srrrf.rrirr~ lrh:.,,i,·;, v.Hch 1t r.:scs ro 
dc•wlnp o <'<>rll¡;rdr~mrvc '''5\llf.'Cing 
P"'9'•'m. ,\ ,,,,.,-.iic u"' of the sysro•m 
by,¡,., l.o~nds..-,,ping Di'"·>i,m is r.!~· 
scnbo•d In :1:.: S<!.::ion <'n:i:i~d ·'Appli· 
c~tion< e! rh~ G5í'/DI.\::O-F•I~ in Pr.:b· 
lic Wm~s. · 

Tr:cson, 1\rl_._ 
'llr, · H, -~i'" ,,,¡ 1 J.-,:,-, bci'.o n~~ 
(I;IOIJEX) Cn"''""'u'" is ~rt nr!l·'"''~· 
rion c>f ;orne :);; ,,g,•nc"'' rn Tucwn 
and 1'1rn~ Cor.,,~, irr:~''"'reJ in pro-· 
motlr.grhc ,.,,¡,~"!>~ o! ;oci~l. pilysl· 
cJ!, <>r.d ~•ono:r.ic c!~:a ;,.mong :hru~ 

"·----·--·------

wb<J produce u' rro•-'<1 '"<Ir d,·.t,>. The 
cu,•orlium. e51.>bl"l'ecl ;,, l'.J7!'r, 
coordinares :h¿ us~ oi rile GBFti)IME 
Syswm lor rhe ar~~-

Key per.ons Ira:" p~:rrcl¡><11ln~ rrr· 
g.lnrullions n'rcct monchly ro cli!CUIS 

"""' duta sourc~> oc othcr ;,~,,s cf 
.irr:,•rest to conoorlnrrrr rn,•mho•rS. Ad­
dit;onully, a ncws:e11cr, now in its 

fr,ulll: Y<'o\l, kec;:rs '"""\l>c•rs nrHI 
otlro:r inlc•rcs:ed p.orlks oprris.:d of 

upcoming mec"tin~¡s. nc-w """' r~· 
srourco•s avnilnbk "'"' ot!wr ito'lllS of 
inkrcSI >Urh a> l'lilO ccnsu' <k· 
vdrrprm:~rt;. 

Thc HEflEX Con""''"'" ;, ""'"' 
lrrn.t&.¡ h.rscd titan 1h.• .,¡¡,., rlrro•c 

'Y"''"" di><<JSS<'<i lll' r~, dr <Lwin!l u ron 
rily and county '"!C'"' '~'.a' w.-11 '" 
"lh<'T <rf!Jllli7.r:ioJrl< surlo ioS llo.: 
u,;¡~d w.,y, rh~ ,,., •. "rrh uff"'' "1 rbc 
loc.tl nrrr\11\tLrri:~· r.ril.·~··· and >~V<'fill 

h¡'illlh-n:l~t:·d ·'~''"'"" Ao rlw >·ltne 
linL<', LIS ory,,;,_,rllo:r ¡, "'""' ir1for. 
mir~ .• ond i:s sor.;;c,• .J f~r¡¡Jin~¡ .rnd 
rcbBo~ wi:h lk ri!y gnwmrn~m 
more l~nuous :kn m :[r<! orhcr 
c'am;>lcs. Ho<•-·c,·c,, ir is onc o! rhc 
m,n,• SllCN.,iul uf >.'cw~! ~mups in 
rh~ coutllr>· :h~: hav~ ur:~m¡>:cd such 

. ' . 
~n o\rr.rn~c·n~nL 

lnfonn~lional conto•nt 
J>,,nicip.-,ling ~~~nci,•> oul""'' rhdr 
f<'<'orrls 1" b~ pr<>t',.,,,•d ilrtou~lr 111<! 
s,·sr~m. Summ~ry r,•cord> M~ rnade 
~v~>l~b!~ ro conso:::"m us~rs. 

n,~ i-n,.st~r da'o ind~x sys:em ¡, 
m~:·.;ra;:~oo ~' ·.~~ u~.ivor>'ty el 
A•izor.a Co:npu:mg c~n:~r. Bcsid<!S 

\ 

I'J70 ccnsus d~la. olh•·r lt<•rns In thc 
"'" 1-lcv.-1 d;,:,-, b.r"' lnrludr• ~ 1 '17 5 
spo•ci,rl ccrrsus ol Puna Cuunly. birth 
~nd <.lc~lh rccords fmm lhe cily 
/!~,,¡¡¡, D~¡>~nmcnt, un«mploym~nt 
ln<ur .. nce dairns and employmcnt 
S<!rvice r~porl> from thc 51,)1" Oc· 
p.or:oncnt ol Econo~1ic Sccurlly. and 
lhc r~strlls of reccm comrnunlty -
Sllr'V<'YS 

C,>l>o>bUllles 
Tlw tl.rl,, !<'«>«1< of partldp.,lin¡¡ 

•'!1'''" ~<'S"''' ;~<lolrr·" cn.rldr.•rl ·'~·>inst 
lloc Tuc<on ()IIF/Jli,\1J>I'ilr•, Mrd ccn· 
~U> tr .. rl cod<'S '"" ;>p¡~·nri .. L Tire 
rc•conl> Me !loen '''l'J"'~·•Io·d di varlcd 
Ie-vd' ul !l<''~J«1phv. prim,ully thc 
co•n>IJ< :racl. Summ~ry d.rt.r at th« 
tr.oct lo•vo·l ~·~ mMI~ ,w,rll.rblc w 
HI:IJI:X ""'"· llowever, ,.,,,¡, ~g~ncy 
,.,,., lllo\Ínr,-,in a ¡lflv;,lo• or 'Jl~d,11 dul~ 
!w,e, <'OIIIi"r\in~ <'IIU[lM.tlolc <.l.rlor <ll a 
<.rHlfl<lo•o;llo\l rrorlurc nr <JI no lnlo•I<•SI lo 
"l!r~r HUIEX u· .. ·"- Sumrnury sl,>tl>· 
rk• Me rnndo• ilv~i!.rhl" ihrough'com· 
pur,•r pnntouls or moLpS, <.>n magnctíc 
1,1¡>e, or ~~a l~nnin,\1. 

Cost arhl lundln!} 

Tll<' co>t o! aul<>rn·'""~! v,ulous files ls 
brrrn<! by individu:tl ··~~mies !'m 
"'~"'pie, tl.e d~v.-lo¡rrnPnl ol " mJn­
pnw<-r pbnnirru COtllfl<liH'III w~< fl. 
n~nced bv a sp~d.,l CICTA ¡¡r.lnl. Thc 
loc.>l hcolth svsrem< ;,~''"'~' hJS 
lun<l~U :he nwc<•"lng ol lwalrh dora. 
The Univcrsiry Compuring c~ntcr 
proviUeJ compu!er resourccs IÚ lrlc 
5tor~gc ~nd ma•nrcnancc. 



ApplkaUuo~ 

1 h<' Tutso" W~:cr D~p~r:mcn: had 
it< CU>I'>mer bill:"~ ltle run ~g.olnSI :he 
GBF/IJj¡.,¡¡:.¡:,¡,. lo <nl.och l.lf' ~odci. 
Zlf' cmk' me oweded on th.: llloli:in!J 
.><ldu"•''" l!l r;u;,hfy ¡,,, P"'"l<lcd 
lr~lk 111.LiiLn~ ral•·~. ¡¡,¡, fULL ,,,wd lhe 
d L"l'·" lrnent ~ppr<JxÍtlloOIL•Iy $1 ~, ~(IIJ 
pcr ycar in p<•>li"Je. 

A r~odom samp).., ni Tuo><>n ILbr.,y 
pa:runs W.l< gcococbl lo dc•lcrrnlnc 
whPihcr P•lllflm rc>idc In :he cily ol 
Tunnoo nr in !':m;:, Counly. Thc pcr· 
~cnl.l!J•! ol cil~· ve"'" C<>Uilly P•"'""' 
¡, ll'<'d lO dct••rminc lhc pnrliuo> ol · 
!he lrbmry's opcra:r"~ bwJ~ct lhJI is 
1•> be p.wl hy the cuu,ly 

L _____ == 
GEF/DE.il:-Hlz m 
PubHc VJorhs 

/\< loc.11 sovcrnmcnts continuc 1" 
auloma:~ lht•:r ~ohni:1i>lr~:ive lites, 
lhc Gllf'/lllt•a: s,.,.,.m will pb;.· nn 
Lrrcr<"•1>inuly inrpnrr,,n rol~ in :he 
clny-:o-,L>v npc• r. 1 :,,,.,, of m o ,;y r ;~ / 
d~p.rflme=>:s_ Th.: >:O'>I~m pcrmrls 
d;i, '> In !l"'~Jr.:plü. 1l:v rd crcnee dele 
to sudr "·"><J.ud '"~'"os :r.rc:' and 
IJ! .. rks,"' lo,,,.,., .,f ,, w~ciol ... ~d 
"~lur~ :lr.rl .¡¡,, ,,_.r,¡ lo,, sin:;],, de· 
p~rlr:>c•n:. Tlt~,. ,,,,.,,_ u¡clud~ son.:o· 

'·"" d>:.lricl>, '"""''' "'""" "'"~'· or 
~.Jicir111~111 .Hc.l> 

'11><• follnwlll~l'''·"~:•!••' J!hr61r.>l~ lro•N 
lh•: IJ!.'.~E f'!,•s. ir: Llll>,unc:!(m r•.::!' 
dUIOHI"h·d l""'''r!,;cc•s, b,w,•],.•lp•"J 
"'ver,\l rili••> do·ln.r•r pu\o];c «•rvio.:S 
"'""' efl,·cllw]y ,r:>d •\l" ],,..._,, ms: 
11 ""' "''" l"•·vi• "',]y l~""hlc u;it~J 
m.mu.JI mcli>o<l,, 

i\rr lrm•w.lliv.• ''''''-'' 1\h•i:.l•·rwrc~ 
'Y''''"''" ¡.;,,"''''• C•l•¡. ,\J,,, ,,.,;.,,,,,, 

inlurru.rl"'" "",.,,.Ir •,lr•••·l "'--''1"'""' in 
llw < 1ly. '11~<• 11"•:10 lrio: t"•rvhit-; Jire 
u••no¡r.r;rhic rr·i •. ,,.,,,. lle'•'<h·d ;,, ¡¡,., 
"i•Pii< ''""" i\• !do:¡,",,.¡ ¡,.,,,., "'' ,., . 
,¡,¡,. tlr.• rlly 1" ,¡,.¡,.,,¡,~ 11""~ 

~----.. -·- -- -·---··--- .. -----------·--, 

strcP:s th~l c"n be rcsurf.xcrJ with!n 
e'is:ing lundrng !<:Vds. 

A r.,rrJ;copc mai~:cnonce sr,•;:em, 
wh1clr uoes the llJ.~[ ¡,¡., ,,, ~ S•'O· 
gr.1phic rd"''"''''· ,,~¡,:,., Chmlotrc, 
1\'.C .. 1<> proceso i11lormo1ion on the 
cily'> !iG.OUillr.,~s '""Jl:;n,ooo ' 
pl~n::ng ~re··•> 

líous:oo, Tc,., has dec-clop~d an on­
lin~ >'J>IC<rl lor locrltmg "-~:d main 
brcús_ Thc Dlo\IE lrle is t:>ctllo geo· 
gra~hie.1Hy rd~rcr.ec c~:ts ior scrvi;:e 
a"d to vcrlfy ~~!Jr~».:s 

Tovo f.n¡,l ~rpkoli<m> d:.,s:rote how 

thc• IJI.'.IIC ¡,¡,., "'''''' '"~d '" "" ,,,~l~o·· 
>is <>1 "~i>LI11¡¡ ""''" su:'l'l~· syslcrm 
The t\c•¡,¡ Y m~ CiiV s:udo,: p111p0Jr:1<:d 
polc•l\!i,:l pml!l~m ~rc·~s ·.d>cr~ w.llcr 
rn,oln; W<'lC !iLcly lo b:~á a11d r.dr~rc 
pi¡>c> ;hould be rc¡;lclc,•<L Thc Al· 
br>",', e;,,., sludy "'"'bl,·<' 1k1 clly lo 
pl~n f\>r lncrcascd Jemo~<h on thc 
''JS:~m ~r:d for pot~o!:i.'l >~:;t~m ~~· 

<'·""'''!" 

¡{,m~¡¡s Cicy, Mo.: !1. Strcd 
Iw.';:;:!o~;r ~y,;te;~¡ 
Tire l'uillic w,.,~, Dcpd:i:ncrr: ol 
K.,,,.,, Cny, •»•hkd by,¡,~ Cily De· 
w],>pmc•nt !J.·p~rlrl'~r>t. '"~' li1<• 
(;! :F¡I ll:·IE · Frl•: .13 :he b<rsb for ~u· 

''""'";"U '""1 m~in:~bin~ ~n inv,•n· 
'"'1-' of .o:l ,,,~,·1 condHonns in tlr~ <:ity. 
'[hi> itlV<'I,I•:iy lt~; h<:('r.lJ>.:.J >11\Cc 

l'ITII<• ,¡,,:'""'"'~ 11,.. b~>l ,,¡¡,,c.rlion 
ol h1~low.:y "'1'·'" ILrn<k 

Sy$~~<n de\·c!opmcnt 
lnfonMii<>n on sl:cct cnndl:kms and 
c~.uoctcristics w~s prcvi<:lus\~o· mJin­
t,,i,,·d ()1) ~rprownatdy z;,,ooo 
lnd~x c~rUs; ch.orotJes lo 1he lnventory 
""''"' simply ¡,,,nJwrillcn <!nlo lhc 
c:!!Us ""d thc old inlurmiLii<>r> cro>Scd 
olll. '!hu ~cw !:le mnlains lho: lr>l· 
h>win~ iniormaiLr>n for •·~eh ~lrcot 
"''~!trent. 

• Cl~s,;!iCdtio:>, such as~~~~ tr~ffk:· 
w<ry, wcSIIr,rflicv..·~y. priv~lc strecl, or 
St"t~ maimcnancc 
• Typc, such ~s •»Ph~lt, brick, con· 
cr<'lc, or rJi:t 
• Ko:intJ <>1 qu.>lily, w11h J 1 b<!ing lhe 
wnr>O cor~<llli<!n ond" 9') llw lJcsl 
• L~"~llh(width of ihe segrno•r¡lln kct 
(,;ljr.wing IN c.ckd,;•lnn ol '""'') 
• M~inlcnan{'e i,ISiory (whr,lhcr thc 
Sln•o•! wos r~>url~c.·c! <>r shmy S<·~lcd, 
~mlthe ycar r>l ¡,,.¡ rn<~intcn¡¡,ncc) 

hoforrn.11imr r,om 1hc G~F!DI,\:fo.r,re 
includ,·s ti•~ >lr~c: namc, type, ad· 
dr•l"' I·Hl!l'"· nü<lcs, <rnrllr.rtl nl!rn· 
b,·rs. Adrlili.,n,,l gcocotlcs-1hu 
,,,,;,,,.,,,rcu d.,l,<l, il>c con>lru(lion 
clbtri(.l, nll(lih" ~!lUnn!"'•lllk diwkt 
In wlr~ch th~ oegrnent i5IOC·ll<•d­
"""re ~dd·:d lo tloe 5lflTI i1rwn1ory · 
¡,:.,, 

llrc irrvcnlory is upddh!d <~nnually. 
CodintJ fmm shcc:s wilh ln!mm .. :lon 
"boul c·~ch >c~,;mcnl me gcncr~l~d by 



·-. --------

- Kan•~8 Clly. Mo., u•cs thc DIME 
fl!e lo !l""!l'"l'h!cally reference 
!nformat!on on the dty"s otreets 
and roadwa;r."- The otf<•et lnven­
tory f!lc comblnr·~ h11>lc loca­
Uonallnformi\t!on, •u eh a• otr.,et 
name, addres~ r~n~e~. MHJ node 
and trae! numbcr~. from the 
DIME fll~ u•lth lnformat!on on 
street segment cond!t!on• and 
clldracter!stlc" lnc!udlng !he type 
ofpa•·tng, tlw Jcngth and wldth of 
the segment. end the year and 
to¡pe of last malntenance. v .. rlous 
reports and map~ arc produced 
on a regular basls, 
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the comput~r for cach ccnsus trae!. 
Fleld lnspectors, gcneratly whh a tal"' 
recordcr or dlclaphone, drivc the as­
slgned strcet and cvaluale 1:. condi-
1ion or no!" any dlscrcpandes In the 
information provlded. The Informa· 
:ion is later uanscl1bed and !he new 
tnformallon ls addcd lo the auto­
maled file. The lnltlal prograrr.mlng 
and hypunchln2 of !he file mqulred 
an csllmated 30G staff hours. An ad· 
ditional 40 to 60 hours pcr year of 
keypunchtng IS wqulrcd lo malntain 
the system. 

• 

Sy5tem dcscrlptlon 
Programs havc bcen deueloped to 
so11 th<! l~c by any number of tnlor· 
matlonalltems and to gcnerale the 
des!red lnlormation, for examp\e, a 
_bling by ccnsus trae! of unimproved 
strects ratcd 20 and bdow. The frie 
can also be sortcd by ycar of las! 
malnt"nancc, by coundlmanlc dis­
trict, by dcl>silkatlon, or by varlous 
rating rangcs. 

The systcm can alw be used lo de­
termine the numbcr of strccts that can 
be resurfa<:ed uslng cunently avall· 
able !unds. Thc PubUc Works De­
partment supplles lnformation on cur­
ren! fundln!jlevds and curren! prices 
for strcct matntcnance matcrials_ 
Since the l~ngth and wldth of each 
su~et segment ~re ~!rcady tn the file, 
the co5t ol r~surl~dng wlth e 3-lnch 
overby of ""w asph<llt c~n c~slly be 
cle~crmlncd for spcclllc strccts A pro­
gram llrst computei thc cost of re· 
surlactng !hose wgmcnts ratcd 20 
and below and thcn those In better 
condiUon untll !he sllpulated lundlng 
levells rc~ch~d. 

• 

' ' ' ¡ 

1 



M,,p l Jo'"' lnle!jral compo-
nen, -~" street ln••cntory oys-
tcm. Pen-p/otter m~p• ~re pro­
duccd •howlng strcets bclow a 
cerlaln rallng or by malntemonce 
hlotory. 

M~ps have also been produccd on a 
pen plolier using difiere¡¡¡ colors to 
sbow improved or unimproved slreers 
or those beiow a cena in Ia~r.g_ These 
maps are used lor planning purposes 
or when tbe entire dly slreet nelwork 
needs :o be reviewed or analy2ed. 

The systcm has be"n used success· 
lully for lhe p.:¡sl 3 yeMs. Th" """ al 
the syst"m cul the time requlred to 
lorrnulate and rnalr.tain streer repalr 
and restoration prog¡ams in hall. 

Charlotte, N.C.: A 
Landscape Maintenance 
System 
Charlolle is uslng the GBF¡O!ME-File 
~· p~n al a Iandscape mainlenance 
srs:em tholl en.1bles the cl!y ro proc­
ess inlorrnation on Jts trees and 
planling arNs and Jo dct€rrnine 
priorily arcas and levels of malnte­
nance. 

The basls olthe landscape mnJnié­
nance systern ls the clty"s E~gineering 
Strect lnd<'.X System íESIS), whkh lo 
descnb,•d in thc "lntegr.<rc<l Jnlorma­
tlon Syst~ms" scction. The ESIS 
combines strcel segmentlnlormatiÜn 
lrom the GBF/DIME·File wlth slml-

' ! 
; 
' 

' 
' 
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Computer 
Mapping 

The d"play o! v3rious dat3 on maps 
C<'lll be e~pecially useful !or under­
Oianding the jjcographic implicationS• 
ol data lor an area, whcth~r that "<i!il 

be a city, a neighborhnod, oran erl­
tlre melropolitan M~a- For displaying 
large amoun!s ol d3ta, maps are vtsU­
ally dcarer and more lrdmmative 
th.on columns ol numbers. Maps ar~ 
particularly useful, not only lor plan­
ning and aMiysis, but for administra· 
tlve and public inlorrn~tton purposes 
as well. Moreover, displdyln~ d 3 ta by 
computer mapping can cost substan­
tially le .. than producing map> man· 
ually. The ,GBF/DIME-File is espe­
dally su11ed lor computar mapping 
.sincc 1! can be used lo geocod~ the 
data to be mapped and the coordi­
nates in the lile can be U>cd to creat~ 
the boundaries olthe ar~as to be 
r~pres.ont~d. 

Cindnnatt, Ühio, regularly uses a 
co~merctally avdl!dble mapping pro­
gram to produce maps of basic 
neighbmhood lndicator• such as 
m~mber of houslng units, occupali~ns 

" 

1 
' - ., • j•'. ; J 

o! lamJiy he<,Js, new ~nnstmctlon 
aJJJ numbef oí va<iini'PrObl~ffi ' 
buildingS_ The mapS are Uscd by scv· 
eral,citydeP~itment51nr anai)Ísls a~d 
program planmng_ 1'. 

The San Bernardtno County, C~hf. 
Enviromrlent~l hnpmv~rriCnt Agen~y 
has mapped ~ssessed housing valua­
tions by block. The rlJaps hdp tO de­
fine arcaS of low- and mOde!aie­
incoine !ioU..,holJs that would be 
approprtar;: 1Mgers lor CoinmUnity 
DevelopmenÍ Block ?riint !Unding. 
Housing values as r~pOned In ttie 
1970 census were correl.ited with 
1970 lncomi> Ie-vd$_ Alter ad¡u1tme~t 
for in"~tion in sp ... ctlic drca•. this 
housing'in~<><n~ corrCi.;liOn w~s 
appl;;.d to 1~77 hou,Íirig values, 
lhereby lrlcrn•II'Íil<J a¡eas ~''!';, large 
number ollow- '"'¡J modcr~tc­
income hoti..,loolds_-

-' ' . \ . ' 
-Thc Denwr, Colo .. Regional Council 
o! Governmé~t> collects l:iür~IMy d<>ta 
from eao:h ¡UtiS<Iio:rion withln thc 
SMSA on a rnonrhly bi.sls: The dar~ 
are mar<hid "1"'"" thc GBF/DfME-· 
File, and block wdco ;,d Statc plane 
coor;linate; iir~ addcd 'lo ihe Original 
records. D~t.i "" rhoi n<imbcr 01 bur­
glariOs per block are lheil Plott;jd for 
each police jlrri>dictiOrl: 

• • •· 1 1 
Kansas CirY. Mo. produccd 6 

comPui,·r·ge~cratcd maP io lhow 
ambul.lnCc response tlincs lor 2S,oÜQ 
calls lur SerVic~. The rrlaP Was uscd to 
determine'"~"' lhdt c;,uld be Served 
bcst by aÍidilJo.,ul emOrger\cy 
vchicks. Addition;,l inlorma!ion on 
thJS applic<itiOn is proliided In th~ 
"DdtvcrY of ,Erner~enCy SerVlces" 
seclion al lhis rcport. 

~nur ~a.slc clcfficnls "'~ r<·~uircd 10 
pmduce m~p¡ bY coonpuler: . . . . ' . 

. • A data file v.·l!h tl~1a ·>lready .,:ggre· 
galed lo poinrS or !l<"~rophlc arcds 
• A bo'tÚidarY fil~ In wiHch thc 
b?und_ades <.>1 the ,¡,.,,, to be mapped 
are expresscd In coordin~rcs [lalltude 
and longiaidel o;" poinl l1lc ;ri Which 
thr coO~,dlrldtc$ of thc poirlls, stich as 
the cenuolds of Census uacts, iue . • 
~no•Ói1. The cOOrdln,,tcs fur an arca 
or poirii can be d;·lcrrnmed lrOm the 
~~F/~JME·Fil.;_> Sorne boundai-y 
Bnil polnt files are already available. • 
¡; 1\p¡ÍroP,Ial.i cOmputcr hardware " . 'lllld supporting graphlc devltcf 
; ·1\ppróprlate software 

' .. ' ,. . . 
Com¡>uler Mapplng ff,Hdu;are 
An<J Software ' 
TyP<<S of iriaps th.•i can be plrKIUCt•d 
are dctcm~incd pt!n•anly hy tlw IYP<! 
o/ m<1ppln~ hanlwMc ~v~il.,blc ¡;,a 
locd <~!]cncy. 'rhCrc Are tln~e bil>ic 
m,úhOJs ~~ ~"P Producllon: 
~ Lirc prl,nlcrs,P[r><luce rnaps by 
printin!l and ovcrprirllin!JI••IIcrs aOO 
charactcrs to apPrUxim~lc dat~ V~IUc• 
<iml dcnsiti~·¡ Aggrc~alcd datil·c~n be 
assi~¡,·¿d lo a Polnl or "" cnlire iirua 
can b;, shadCd. · 

'Son,. '"""'""'1 •·•lrw•"' ,, "'-"·'"' ,..,1,,,..J '" '"­
¡.,. ... , """"''"' "•• ""''"" ,..,.,'""be •~·ol '" 
moopln., V"P"'''' A"'""''"''""'""., 
LA<;YCIIIIIJ 1! •••01•1•1" ¡,.,., ""' ,.,.,.,,, Bm•o 
lor '"" ""'"""'· IS-v; ,.,,,.,,.¡., llllr "" '''""•· 
"""'"' ""' ''"'" """" ,, "" ..... 

'lho toouod"'"'' "' o1JI "~'"'''"m,¡,.. lloiO,.I "'"''' 

.,,. """''''" "" "" '"'" r '' 1 "' lo .. ·"""'"'"'''' 
ol L •))U ""'"' """ ro '"'"" "" ""'' ''""" ,.,.,, 
"' "''"''"·'" "" '"' U<b•"' M·" 1 ,¡,. (',-.,,.,.,,,, ,.J 

, '!1" ''"""""""" """"" .... , ,,,.,,k '""'"' "'"' ,,.,. "~"'"'" "" '"' "'' ¡,_., r. '"" i''"" .,.,,,., 
ol '"" l<l< wOII b• knowo., <h< MuOo•r ~«O Ho•i•<­

'"'' F Olo T"" PI<~AI>I\ ¡¡ l•l , "" , '""'"' .. " o "'"' . 
""""" '"' .... .,.,¡ ., ....... "'"" "' .... u ..... s ..... 

~ASYM,AP, an ea•y t~ """ con1: 
· put~r mapphog program, lo av~\1 • 
~ble fron• lbe Dureau of the Ccn· 
~us. EASYMAP produce& 
ihad~d:are;i (choropleth) maps 
and ca~ disPlay data valun and 
te~<l In the Center of each area 
and bordei-& and b!Ock-letter ' 
lllle5 lri the map tn1age. . . 

• Pen plnitcr .. rlr~w actual hnes lo· 
rc¡>res.:t~t boundarics Or dat~ va!uc5. 
A P<'" or ""vcr~l pcns w\lh dllfcrent 
colors o! luk movc nver a plecc of 
p.:!pci or othcr dralthl!J wrface to 
produce a m•'P· 
• C.othod~ ray tubcs ICRT's), similar 
In appcar~ncc toa tci~"Vislon scrcen, 
are u•cd primdnly for tnt~ractive 
amly>is ';"rl are esP<!clally sulted for 
compurer gn•phlcs. Maps can be pro­
duccd on a scrcen and altered as 
neccos.:>ry. 1\ny p-C,manent outpot, 
howcwr, m~SI be ph~tographically 
proc,sscd or plolled un •o me graphlc 
dcvlcc. 

• • • • • • 
Cornputcr rnapplng suliwarc haS 
bc"n U,cvelo1><:tl by thc Ccnsus 
Bur~>au, _kx:al a!Jc•lld<'S ~nU organlza­
tiuns. ~nd varlous wmnlc<dal and 
nonpr(>lli •01.irces. Prograrns .ivailabte 
fmm ·th~ CenSus Bur~au lndude lwo 
ltne·prlnler pro~rams, GRIDS ~nd 
Ei\SYMAP, lhal are d~scrlbed In ap­
pendiK B. 
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C:ono¡.ool<•r /·l.;:opl;o~; C<>~h 

·¡¡,.. htoil; ol <Jo,• lm .. · "" 1 o·liwl t<•· 

qwr< ·ol l.,o < • ol" 1 •Ltlo•r Hlo>i •: '"'~i i< SjJ('lli 
lll !!''"'l' .. l•l:i< ,¡¡,¡, ,,¡¡,,,j lit.' ,J.,,., ami 

.,,,,,¡1"'!"1'"!1 :J,. ,¡,,., 1<> la 11"' ""'·"'· 
di do• <'fjlll¡ll<l•'lll .tilo! j>t<J~l,\11", 1\.l;li­
l<ortallllll•' h ""'I"Ít•·<l :o do·v•+•i' a 
bouttd-.rvlik ¡, ,, ·.ludy corulucl<·d 
by 11><• (;,.""" fitll<'""· it Wi\< <He!· 
mi<:.·d tlo;,¡ ,,¡,.,,¡¡ Kll f"·rn·n: rolth.: 

tm1<· sr~·ut "" mmpu:~r "'•'Ppiny ~c-
11··•1«·< w,,, d••V<o!• ·d !<¡ p:~p.udo:y 
s:,o~¡~< ,,,¡ <Jioly :w p<·rcenl srcm on ~c­
a,.,Jiy 1••'1'''!1 11 ,.. 1 ""!l'·"ns ~"d prcduc­
ongllo" m:.p·, ' :. 

Co:nplllt•r '""PI'illjl 1' "''1 dfo•CIIV" 
v . .J.c.,. ,.,, ••!l•'tu ~·,,.,.,¡,lo 1"''"'"'' _ 
m.•ny '"·'1''• ol1l10• ""'''' 1!11'<'. 'l'he 
l~r!J"' ,¡.,, ol.,l.o ¡,¡,. lo¡,,. :n,>p¡w<l ,-¡mi 
1h~ r"l>•H~ Í>lt"< !<J he p:o<~;<;.·<l. :he 
""'''-' <'rom-.uli~.ol :ti> 1<, f'!<ri!UC<: 

lllol¡>< hy ro¡<Jl¡>"lo·r. An '''l•""'V lhat 

P"" !un'' • >nly ,, lnv "'''"' ,, ~'''·"· bu1 
no·cd> !n di·.plo~y ,.¡,,.éi•' qu.1nt1ty ol 

d.ot,J. ,,, "" •'·'!'''"'V 1hoo1 "''1";,,., ,, 
J;or~¡•: 'llll>lllily o.f .:¡,,;¡,lf r"JJ,q>< WIJUJd 

rrull.d>:y bcrwl•l Ir'"" c"'"f'UI"r 
lllolp¡;ln~ 

/.' .. .¡e,, c•m e• ,.,-;;,¡,.,,,lic>ns ,,,e 
lh,: ltMdw;Hc '""1 l<l'>fli>i"~l r!<:'."ic>•; 
''-'<1"¡¡.,,¡ ¡,,, 1!1<· 1~-¡~: r.! m.op ..!~'C<ir,·d. 
,\,u:» pu,.IU<'••d loy' litl..: print<'l>, US<l· 

~:ly .w.>il.ohl,• in ""''1 ·"J'-'W''"· ~re 
nor ,!,•p.:ndo•nl "1"'" i>ddHin'1oi h.ln.l­
w.:rc: f'.•n f•iull••ro; "'"Y""·~·' :n ¡:mee 
::un WV<"r.>liiH>LJ!.Or>d d<>!l~:-, 1<> ,,·v-

'u s ,,, 0,.,,,,.,, ,, r:. """" ..... 1< '"'•"' "' ''··· e, •. 
••• ""'"''"'''' ·'''"''""'' (",.,,_,u ... ,,.,,ly "'""'" 
.~.., ~ , ......... , ... , ...... "~' ,.,, •• ,_ p 2 

-- . ·------ ..... _ .. ------------------------ ------------'--·--· 

,.,,,¡ hun<Í~<•d 1h•H:<~mJ r!t.!i.>rs CIH's 

>ll.l,olrl.•lur '""Pi'll:g Jlllli'<\SC5 wm:ld 
,,,, ,, mlnin";'" ni ~7.!',(10, includin~ 

lht• ¡,,,,¡"'•'"' tr, producc•I""J <•'I'V· 

1\Jii«HI~Jj, ,:~II·Clp rim~ o1<LÜ (OSI< 
wwtld not b,• <:<><1 dk<liv,• ior jt<SI 

""'' nlorp. '"'"'' :!•e sofrw~rc ~n.l :ha 
l>o"'u!,\fv ¡,¡,. ,,,. in':~lkd. l~c rost 
[>c'r ""'P b g.·:o,·:dly 1,-., :han ~!(lO_ 
Thc •>CtU~I rv;l "'"~~.! rkpencl u;><>n 
llw rnc!h<><l ··mp!,;>••··l. For "''"nple, 
1.11~e 4 · ~ 6 · '"'~ prinler m~ps c;,n be 
rrod11c••J in ,·in:n~s us1ng l~c 
Ef\S\':.\t.J> :""~'cm lor" hl:lc more 
!han $10 ec.t!1 

Rzsm.Ece 
A!iocation 

lbc G!;i'."D!~{F ¡·¡¡,.h.,, h,-,., ""',¡ 
by lc><e,ol ~"V''"""''"I: Ir• do·l·-""'"'' 
rh.: d•~tnhc:arm ,¡ :w.,!.rhlo• '''"""C''" 
11 ~-. f•'stlnrro• "lh-.11.<•<11. Ot><·l~p,• nf 
f<'S<><Ifcc ;,!lnmtiton ,,,,,¡,¡,.,, ilov.,!c•cs 
!he ,!._.!:ve¡y .-,1 SPrVi.'o:< ,\,.y '""''\""S 
"¡Ibis pmh!o·m '"'"1 ,,,,_¡,¡,., !la• lo· 
calion ,,¡ r.,nlilk' i« ~o•l.oli"" '" 1"•1c'n­

ri.d ""'" <>1 !he'''"'"-''· l11 '""''' 11>· 
si-II<C<'S. :he''"'"''"''' ¡o,ov,•l' l•• 11'<: 
h¡i\'<iy lor lk '<'rv·,, ,. k!J- (11'11•'11> 
~oill~J lo,.¡,.,¡¡"'' pr.Jl,.<l 'l.liH•ll> i•• 
vol~). In olho•r '~"''· ¡],,. 1.1o dilli> sial! 
lr.>V•,IIo corosurno•rs ro pr•ovi<lo• ,¡,,, 
S~r\.·ir~ (.:.g:. ,•mcr~¡c'llOU ,,,,¡,.,J,mce 
p.or.-¡n:,•d:o:. ¡_],¡,.¡,~ to ,, ¡,"'"" ¡, rcn· 
dcr mdk-:-~ ·~"_.;,.,,¡, rh,· .,,.,,,,..,;, 
d,-,.,, not d<p.,r.d ·" much "'' wbcthcr 
lb~ to>l>u:ncrs mu>l :O.Iv,•lio 1he 
f.,ri!:lks or ~·k"''""·'· hui r2llh<'r on 
the r,•].-.;ionship lJ,•rw, ... , lhc• loc.o11or1 

~"~ numh~r o! eoncunwr·; """"' l~e 
!o;;.1:·nr. ~nd ""e úllh-: f.rri!:lic>. 

Th.· G!lF/DI~1E-Filc oilo'f> sc•vcr.ol e~-· 
p~b:!i.,~s :h~: can b~ ,,~pllec! In 1c· 
5omce a:iocu:io<l anol~·s~< ~~ c~n b" 
us~d to geocod" aJó.::o;s"s ol con­
,umcrs ~~¿ l~dbes. ~~d 1hc coo<di-

no>!<•< in¡¡,,,¡,¡,. e,,, be U>crl intlw 

cokut,o:iwo ol ,¡¡"•"\e•''· The pnxlur­
ll<>ll of <'<ll"P" lo •r ,;,,p,, whkh "'·'Y he• 
fC<[Loll<'cl •"l< p.HI oflhe <llloll;¡;is, (ifll 

a!<o ¡.,, l.ldlil,l••d lhrou~h use "f thc 
DIMf' lii<:, :;.,llwnrc lú pdlmm mosl 

ol 1hes.• ''"~' ¡, ,w,1ii.1Lic lrom th" 
Census Buro•"u. 1\dditiunul pt<~Jrams 
:l~l'df'(! 10 ¡w:fmm v;rriou• c~ic<:la· 
!iOn> >Uch i\S miuimum p~lh dcwrmi· 
Mlion -1nd int••rp<>l~ll<>n Me avail~bl~ 
COtllJl\J'I~i;,)ly, 

In m,,.,y "PPiic.\11<>1" involvmy re· 
·""'"··· ,,¡¡.,c,,loon, ¡¡,. "'"i;¡lrl-iinc 
di·.!;,nr,· lwhv•'•'ll ''"Y l<v" p"iliH IS 
SUf(:d,•(ll, <'V<•IJ iJI<"IlJh tJo~ ~CIUdi 

rr><JI<' '"'"'' 1 ¡,, ,,¡, "'!1 ,¡,.,.¡, nr w-oll<­
w~yo '1 hl• IVP•' ol di<I-1<\C<' tn<·~surc· 

'"''"[ i< lh•• "·'"'''1 lll .oppl~ ~~~~~ d<><'S 

nnl ""i"¡,,. <' "'""lv.- "'" '"'"~' or 
>1,111 o•x¡o,·rli-.•. ll<owo•v,•r, u•lo~r ~p¡>li­

e,-¡fi«O" "'•'V l~>volv" •nmc Pf<'Ci"• 

"''''""'''""'"' '""' 1hc ~cn•~l p~lh to 
¡,,.u,,.,¡ wotLid h,oV« 1" be conSLdcr~d. 
llliS lyp<· <~ W\ollysto ls d~scri\.>cd Ln 
ilw s.-.-lion <'llllll,•d "Nchvork Analy­
sis 

Ex.Hnph>~ nl/l~'"'""~ 1\!lnc~tlon 
L,.--_,¡ >ehnnl di•lrk" in l',•rmw;c·,,niu 
are l"''ti.-,IJy r.-lmhur«·d hy ¡h,• S""" 
¡,,. ,,,P<'I~lih<t<'> in< urrr-d In bo<Jng 
sn:<knls who> livc mnr" tlo.1T; J Y, mifc• 
frn:n 1b~ir sdwnl; Tn a,c,j;¡ lhc 
f'lnl,>ddphi,o St lono.llli"rkt in •Jcn­

llfylll~ lh« ,.J::¡ihle """'''""· :J,. rc­
Oi<>ll.li pl«mlin~ comrnis-ir;tl ~,,Jcu· 
lared thc e<>ordmnlc> ol ~ilch school 
localion and :h~ Wlllroid ol cnch 
block in.tha dty, uslna 1he coord!­
r.~:cs in 1b~ GBF/DIME-File. A oom­
~t:ter progrnm wu dcvdopcd to de· 

1 



wrmine ti"• o:c,ck• th.•t fdl wllhin ¡h,, 
1\•·-rn;lc '"'lius ol ,.,,eh ..:ho•>l. Since 
th~ sch.-,ol J"1:icl "'!Jul.uly ,,,lchcd 
iiS ctJmllm~nt file lo thc DIME filu IU 

~r.pcnr! '""""~ tfd<t arnl hlock <ocles 
:o ~->d1 pupil "-"'"'d. il ,...,,, nn c.•sy 
:d>\¡ lo ht lhc >lu<b!ts in 1ho~ biocks 
outsidc lhc 1 Y,-nulc litll\1. 

Thc ll"alth Sy,il'n" (\~""">' ol s,,, 
!)¡,.~, "'".1 hr<·ri,,l C"u"li•·' "'•>n:cd 
in ido·ILI lly ')~n!)to<phlc ·"' 'oL •, lile> 1 Wl:r" 
;,,.J,•qu;,tdy ,.,•rwd [.,¡ pl>v,icl,,,.~ nf 
o.li((,•wnt >Jl"<·i,,]ti.·• .ond 1'> ¡,.,,¡,. 
a"'" h"''"'~ ~" ,,¡,,1<1-ntc,• •>f doc­
tr>f>- ·¡¡,;, iiLfntnl.>lion '"''"Id he m"d 
lO,,;,! 111 rccnm<H<'"'Iin!J r,[f"'' 1•>(',\· 

tlons fr '' llc\·J ¡>h•J>ki. '"~ '""1 1<> idcn­
t:ly lll~<f<~[U<!kly S<'IVo•d ~!<!•" •o thé<t 
cotnmuntty <>f!J•"Ii<,tlit>n> l<xollc•<.l in 
thc'c are~~ cuuld ~pply 1<> lhc F,·<Jcr~l 
D<'PM1!nc111 of ) ¡,,,,¡¡¡, .Oml l·h1111~" 
SNvH-~S [m fr~c '"-'rvicn <!f ,, N,,,m~l 
Hculth Cur¡" rrnr-.-_,;,,,.,¡ lor .t ~­

Y~•" Pcriod. '1 he lll,\11: 'Y.>i<·<ll W.t> 
us••d lo !)~Ocmlc 111,, pdll\qr~ ulficc 
aJd''-'"'-'' uf dV.,II.1blo• phy,[d,""· The 
UlOl<ior\dlcS (}~ lhc twd•'' <>(lh<: 'llcCI 
~~!rlcnt wcrc ~PP••tl<lo·J 1<> c,>ch rcc· 
orrf Olh<'f s•,!tw.uc illl<"'l">l.ti<~ilh-.' 
adrbcss. m<>kh~ol thc -><ldr~s' lo" 
(lridtdl_ ~,,¡ !JC!ICf•tlc•<l_ thc !)!Id llcl· 

<'JOf~ "'·'i" tltilt W<"rc usc<l fm thc 
nn.tly>h. )'.~""' dcl-11l b P">vi.J,,f '" 
"Phy>id,•n ;-..·cd Study" i11 the sc-c­
lion on ¡¡pplicdliur" i11 ¡, . .,¡¡¡, r..>rt• 

pl~nmng. 

Los An!¡<-lcs, San l'r.n>dscu, ll,>lti· 
mor~. ln<hl\npoli>, ''"'1 <>thc•r cili~$ 
h~·oc u<r-d the [JIMIO !ii<: nml ,, pro. 
!jf31ll known n> Cflllf'OL' lo prlnl 

·r"'''" "·''~"'""'"..., "'' .......... 1• ••••• bl. "' ........ " 

out n lis: ol po:,•:,:: ,¡ c~rp<>oiN< for 
c.:ch emp:oy~•: •.vh<J cornplcted ~n 
~¡>plic.olion fu1<1<. ·¡~le: progr~m con­
sidc:s wh~thcr :1 ,.. -~rplic.tnts lic·~ nea< 
n:ch o:hc·r <>nd wo:\, ,;,uilnr hot~rs. 
Th<" D:~íiC SY>'••:n ¡, USI'<i 1<> !JCOCoc!e 
e.lCh applicani'> '"ldress .ond ~p¡'Jcnd 
1he _ appropnd;,, ,,. "''" tr.>cl corfe to 
tite"'""" 1! ¡>olc'""''l c.np<mkr; do 
nnl '""'~ ~1 thc "-""'-' silc, tite pl.lcc of 
w<Jrl-. v..-oolri ,,¡,, ihi Si•'"C<><i<-J. Tiw · 
pw~<dm '•"' ti< 1'''"''"" II\I>SC ccnsus 
\(,,,¡,; lholl r.-11 "''''"" ,, ~p~cilic-tl 
<c•orch ,,,.llus. illlh• listin~ ollh·· 

"p<Mnt,,,¡ c.>C.'">· '1, ·rs :<•>idit~g ~ nd/or 
WC>lkill~ «llii<"C il•lCIS is l>clow él 

spedlk•J mi"i"""" numl>cr, 1h~ . 
se:nch r¡\lhU> !s incr~ascrf to lncll!de 
~pp!ic'""' "'"d'"il ,,ldfor working i<1-

"'~dn'nl n"""" lf.!Cis. 

Loe~! CrHct\,1 
¡, ""''1 ,,:,plic,tl><111' <>f r~sourcc illlo­
colion, hlCo>lh..- < [, •:, 'r<llill< ~1 nil• .,;,, 
rliU>t be <•)ll'l,¡, ,_.J_ Thc;c ctlleri., In­
dude'' l,re<l<iy'o f«[>;>City' otnd ,\CC~S>i· 
hil<•.y 

Ac•·c"ib:l':o,• c~n ¡,,, b~scd on mnny d:f-
1<-u•~:: m~~"''~" ·<"n:s. sueh ~s w~lk!ng 
di>tancc. Jrivtn•¡ '""''· or nu1nl>cr or 
cross ,¡_,.,."lo :h<.· .'~Cdi:O,'. For c.'<"-m~!e. 
a loe~! schor,ll>o~r-~ :ni~h: con<idér ~ 
sc!tool ~s b<•u• .> ''"'''_,¡bl~ :o s:uden:s :í 
il 1> li:o; :han l ,,;¡,, ,,._vuy frO<lt tná 
homcs On lh~ "''": hdll<l, nnothor 
sc-'wo! ¡_,''"'' 1 cou Id rlc·lrtc• ~Ctesoil>iii:y 
in lcr:ns of Jt1v:"~ 1\:t\C, e.!J. nn mor~ 
thnn o 20 rnor1"'" b·"' riJc to the 
"':hnd. 

CL'o:! 1~1. /ll'!'IJCI\110~S Of Tll~ G!lf/01:-'.E SYSTE.'! 

• COpJCÍt~· of ,._,·¡, f,~e·:i<ty tn"Y ~bo 
be~ p¡nl ol u loc.>ily <J,•:<·""Ined 
critcrion For ~xum;:.k in ~_,¡,,bli,hi~S 

·school catchtn,•\11 '"''~'- the m<tnU~r 
of s:ud~nls in rfi[fQ,,•m ~,.,¡~ lcc'cls i> 
sc~.'rJlly cunsidcrc<i so tha: the 
onp~city uí it g1wn schu,l .ond indi­
vidu,;l gr~<lc> is t><>t <'~C•'-'J~.J 

Ge,gr~¡>hlc,,j!.cvd "( lldail 
Th~ sco~rarhk~llc•wl ,¡ ,!,•t.<il is un 
1<n:w:t~:11 co:>>id··l·"'"" in ony «•­
sourc,' ~lloc.\lion 1""¡,¡..,,, ¡,, >'O<roe 
o1ppiÍCo1iiU:l>. C•""'" !te:l'l<. <'VCn 

thoush thcy vJry in"'-'· ore~ !C3· 

H><tniJlc dollice. O:h,, ::me,, <1 ru~y 
b~ rl~>ir,,bic :o sd~c: ,, """ll,•r Seo· 
!Jrnphicd nrc,, such •'> ~ r,-,,~, b:ock 
group or bloc~ Olhcr C<JIHmonly 
uvrf ~re~s are l)riCc-·lh. ~'l""hitcd. 
"'"''ih; squ~rc, !J"O!!'•'I'I:ic unit< 
"!lich ¡,~,·e lile adV,1\1io>~" uf re· 
moinin~ c<>n>lolll< ,,,.,., 1.1\lc• .• 1nd n:low 
tite US\'r tu s<"il'ct lhl' <:1·»1 .tppr<>pri­
~te sO?c fm ,, p.Htini.H ,,,,,¡Y'"· 
S)}>lllllilnc<, 111<' ,.,,, 1 h-t-•linn> lli lhc 
wnSllln~r< "''d ¡,,,11:"·; "'""!be dc­
teml:nc<i lo o111.dy!" .'Íl(' prob:,•.-n. 

One <J(lhe ¡,,,lo;i uwo:vcJ in de~:d­
inglhe S"O!I'<>Phic,,l l.:vci of dct.:tOI is 
thc• dcwce of plcd~;un n•·~dcd In 
"1\:,,;!ons invu!dn~¡ rn~: IC'> of lO fe aad 
Gc·~th such M <.lc-cirlb; wh~rc 10 
ho\lo<' ~:1 cmt•rgcll':y ,unlllll~!Oc~. ¡¡ 

d..t<'llllin.Jiiua of thc ,-,~e: ru·om­
nK'ndc·d loc~tion "'"":d b~ ¡[,.,:,~ble. 
In <•'-"r<>'->l;nj, "'""" :<dCls twuld be 
o: «•.:tsonohlc slz.: Ir, pr,'P•ll<' n 1151 of 
potc.:ri~l c~r¡molc:". 

Ndwod< A:>aly~h 
:-<~ttvork una:ysis. ,, sp.•cl~l'-'ed r~­
sourc~ nl:oc~tóon t~chn,qu~. ls con-

cerner! wllh ,,.,¡vol r·""' ~ ·"'" 
a:on~ ~ s\rc<'l or w.>ikw~y ""tcc•nrk 
bdW<-'cn CO<I<Utn••rs nnJ lddh:i"s. 
rathcr thon ~" im~~~"·"Y <lr~i~hl-1\<1~ 
di.;ln<~cc. Th" IJI~·!E h!c c.,, provi<Je 
an iiU:om.>i••tl vcrsion o! thc- ~lfc'l!l 

<ICtWfJtk '"o¡uia·<.llo! such ~nidl'<is. 
N<'tvcmk ~Miy>is <-""he ~pplied lo 
tb~ s.t1nc typ1•> uf prohl<-rns di.c.ussod 
~bov": how.·vcr. i11t• '"'''ly,;, would · 
he more cwnpl~x ,,,,¡ tlw re>ul:s 

m"'" prccÍ><'. 'fh~ !J•'"1"'1'iü.d lr,vcl 
uf dc•l,,[ '"''"¡,¡ """"~lly h~ th~ "xad 
loc.'t""'' '" l>iocl< !.,res <>1 '""sumers 
und fadlilks. 

t\ b.,;\c n:m1p<>n~nt of nctwork un.,ly· 
sismvoiv•" :1,. <kl<•nniMiion of the 
minimutn p~th hctW<•,•n f"<:iliii«' und 
coasum.•rs l~v.•n thou<Jh th« ac!ual 

rm::e lruwl<•<ll>y ~ cons~nwr m~y 
rf;lfer front tbc lllhl[\l)Uffi [1->lh, the 

rlillcrcncc is '"'""''',¡ lo 1.>., tnco,se­
Quc<ú>l lc>e tb,• an.•b.-•i> V~nnus 

m"'"""'"'''ttiS ~ouiJ l>c uoerl lo <le­
termine tiH• lllinl<llUillj"'ih, t'<J., 
w,,[kill~ or drivill!l dhld«<'C, w<llking 
or drivin~ tirr;.:, an<l IIUtllb.-r oi cross 
str~cl' ·¡ ¡,. p~r:iru[.,. l>·re <>f ""~l~·,;s 
'"''Uilitl dct~rtninc whid1 tnt•,!>Llr••rncnl 
is mo~l ~pp10¡1!i~:c. \V,1llring Ji,t..Jncc 
mny l>c "'"''t ,;pproprin:•J ¡, loc.ning a 
schoul fadhty. On tite nlh"' h"nrf, 
rltiving titnc W<>utJ rrob-•bly b-e cho­
s~n ~• thc mc~~llh'<ncnt lu l>c ÍJ<ud in 

, f 1"' cornp~ny d isp.;tch >y>t,ms. 

E~~mplc~ o! ~h·twurk An,dy,is 
Thc S~n .1"'"· Cul<l.. l'ir~ t),,P·'"'"~nt 
nc"rf"d 1" up<.Ll. 1< • <tnJ '-"J•<I•.Jo>lc i:s firc 
at~nn ""I!Jitlm•nt lite. lNs fd~ h~d 
dQVCIOpcd In ~ picc~mc~l mar.n~r 



,v.•r "" I'Yil'""''" '""" r><•lind Th~ 
Nnli•!'<•lll">r•· i'c·•i•••"III>Jil\•,•,u•·i.>l:on 

'-'"'l"•d wlrh lh« S,,, -1•,•.•; l·ire IJe­
jM!IIIh•HI 1" ,1,-v,·i<>[l a 'Y'I•'IIl to ¡>el· 

forrn ¡¡,. .... r."k-; in,, Sy>l~!llC<IIr "'¡{¡ 
:im.·ly ¡.,.,¡,;,,, Tbe GBI'/Illt--~E-I'•Ic 

w." ""'" '" ""i!Jn C<><>r::>ro-::~, to th~ 
''""••1 inl•·"•'' limt•. ,.¡ ¡¡,,. tr •• wl nd­
vmrk oiiHI 1<> d,•r~:nni:J.• th.: minimurn 
<!r:villU tinw lrr¡rr. ¡¡,, lit" 51~1L<Jn< to 
e;" lo illl<'"''<'ion. ,V.<>rc ln!onn<llion 
on tlu~ ,,ppl:r;=tin~ ;, ¡>rnvi:le<J m 1hc 
s.·ctio" cnllllecl ··n.•l:vcry <>1 [rncr­

!l""' y S••rvic.•,_" 

Thc S.m IJi,·u•• Tr,,.,•,it C•"l'"'''licm 
a".Jiyt.,J suho,·c¡in"·ll rr.>mir ·'"'~S in 
r,•,ns r,f ••xi"i"!l >o•rvin•. S<•rvi<« 
n,•,•rh. pul••llli->1 rid,·,,h;p, ,md ><da] 
otod dr·:ro<>:¡r,qobic d<i>r'><"kli,lir> .,; 

'"''•' , .... :.:, . .,,, ¡\ "·'"'"'"''''"''"' 1'~1-
work o•v.,ILI:tll"" 'Y''''"' 1'11\ANl:S) 
de<du¡>ed i>y thc s~n llir·un Com­
pr~h~"r.lvc l'l~m\ln~ Or~lni.t.a:ion 

d!HI .L :lliv.:i<' C<>rllrMI<,r w.l> "'''d ~> 
1'·'" <>! ,; · .,,,,¡,.,h p.:rk.,~,·- '11\,\i-;r;s 
w.os m<-d :o ,.q¡.,,.¡e the lo<> Í1L po· 

'""''·': n.;~,hip tf c~r'·"" bu> s:ups 
"'w" ,·l:::c!::.<T<"tl frum a bus rou:~. 
?,,.,,,;,,¡ :id,•r<hip lor ~l:crr..11c bus 
r<Hlk> ,.c·s d,•tc"llnin,·d by me.oscrlng 
¡],,, ,.,,,:I<!:H¡ ,;¡,¡,11:ce fro<'ltlw L11 <"1\d 
ni c•.lc!r ,,;.,., ,·,·~mct\1 (\<Lihtrl >p~,;l­
li~tl .::.:c,¡,dJLhly li:l>i:>) to :he doscst 
bu< "•':'- To dcl~<:nin~ t!:c mini:num 
1~111>. :!1~ Dl.\~f. l:le v.·.::.s used to c~l­
cul"t~ d:,:.>nccs ,,Ion~ wa!kw~y n~:­
wmks :,¡,,,,, a>form.11ton on thi> a¡>· 
plic.>Tin<' os provid,•J In :he s~ci•On on 
"pplic-"-0-% in tr~nsporrat1on 
pbnn"'!l-

' 
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l~c (',]W/I)I.'~IC Systc•m h used in 
sevNd dllcs il5"" hol<·~r~l comp<>­
n~nl ol ,, dly- "' M<'•>-wid.., informo· 
lion syslem_ 1l('•dopmenl< in Íour 
CÍii<•S lil,ll li.w" ftl:l< IL•Hlitla 

wst••rm-Sprin~rfi-·ld, ~~·>«.: C1ncin· 
nati, Ohlo, C!o,,],,ttc, N. C.: <m<l Tuc-
srm, ¡,¡, ___ ,." d:•.ctl»cd in 11:1< ,.,,. 
linn in lerrn< ni ~-·nur,ol r,-,,hJr<•s, 
i• 1 lmr .o,' ti o'"''! COIII• •ni, ciopabil Hto•:<, 
fnr,Jina ;wcl co,:s (if ~v<~i],,bld. ~nd 
~P:•Iic •• :ton$. 

·¡¡,,. in!orrn.>li"n '~"Mill SllJ'f""l"d by 
lile G];]'/]J]t•:l' Sy;lcm "'·'Y be"" 
lni"""'Li <"UII'onlliu•n '" iro 'i'L"""" or ~ 
Urly '""(lufo•d ~:>:>ruMh l<> d<tta 

· h,,,,, "'''' ""l''"wn: ''' 1 11 Ch.>t lol :c. 
'J'Iw r.•lir,;,o~lo: bdHnd 1l•c <],•w!<,p­
""'"l ,¡ .,,.,¡,.,,, illlh''"' !mor citi,,s is 
th<>l <.!.JI,> r<oOJiiHdy collo'<i<'<i by <me 
rnunicip-11 <l,•p.or:m.·n: M<' ufl<'n '-'>C!UI 
1<> <>lh~r do•¡>.ltlnl"n" with ,¡,¡¡,.,,.,, 
1 une:''""· '1 h.11 rn.lin!o•n, lflC~ L<>sb 
c~n b~ s;1w~d nwr >ev~r.~l dcp~n­
mcms i> ~~~ ~ddotioml considc:ation. 

-·-------~--

Th~'" '>'"•''"'·, .o.•htl<· ,¡,¡¡,.,,.\l oorn~­
wl<,>l i10 th,•.r .:p;"<!ilCilo'S, "'9"";,,,. 
:i<>~:s. ~nd c.-:;¡,-,bil::ies. haw sev<"ral 
f~a:ures in n.mnlon: Regubtly col· 
lo·ck•<! ~d:n'n::-lr.ll:w fi!,•s <:re 
~cr>codd. 1!1e d.JIJ ;:re t~bul~kd lO 
smn~ sm.,!! ~··osr~phic l~vel. and the 
s~mmari•,·d inicrma:ion is availab!e 
to onc or '~·''~ ~scncks. 

Sprill!IHc!d. !'·lass. 
Tt .• • m!mn1.::.o" >y<lctn in use in 
S¡.nn!tk•l<l ;,,, <'\.olv.:J sillC<' 1')(¡') <:S 
odmini>lr.ll-'•' ~-i<·> how b~come .1u· 
lom.<l··d. Th~r~ '"" six coOpcril:ing 
a~~ncic~-1!.e Hcm<ill!J. r\S'-"SSCr's, 
""'1 Jl":r.:;,~¡ U.-¡'·"''"''"''· th,, lit<­,,,,,,,,¡¡;,,,,,,,._,,,.,,¡],,, flt•tkvdn,.,. 

nwnt fo:J~Ilf'~.'. ""'! th.: l'l~rLrLin~ lle· 
f>itT!tH<'n!, "hich "r~s¡><>n,ibl,• !l}r lhe 
d~v,·ln;>IO•'tlt .llot! rn~ltt!en~~cc of :he 
syor,•m. Th.· f'l.tnnitl!J D.•porllr.,•nl 
¡¡]so provit!.-o i:.!i.nu,\li"" IIVt;> th~ 

dn:,, b.,;~ ''' p<'i•li~ '""! pric·~:~ agcn· 
d~> ~rl<l lo ,..,¡,;,.,, f,>r VMiOU~ pur­
¡>toS<'> ¡¡nd ,,,., ~<o<t !'~dcrol granl,, 
,>p¡,¡:,.,¡,.,w. ·.d"niik'd by th~ Cily use 
d~T.l d·•tiwd lr.-m th" systcm. 

lnforma!lotJ.-:! co:~lcnl 

Th<- h.\SiC !i''"!>'i-.fLi~ uni: in :he• sys· 
km 15 ti11• ;<.:rc.-1 ¡\ ,.,,,,,., '''cortl (:le 
nc.n,,d fw:n :1:.• '"'''llr>r's files i< 

""'"" such i15 blork. b!o<k f"re, or 
Cé>ISU< lt-'CI. 

T!->crc are threc "·~! ~•!~le rddlcd 
s~b!1ks in thc s<,:si<'m-~ rcol "'liliC 
file, ,1 propc•ty ,,,:,•s hlc, onda bmi­
n~ss fil~. A S~D·"":" !ti,•, ~lso rn,,¡,. 
laincd by the l-'lannin~ D.>panmcnt, 
camttin> geacaé~d ~mbu!Mcc trip 
da!,,, 

Th~ r~cords in :r.~ ,,.,,¡ c>tat~ file .ne 
crcatcd by 1he As«•,sc•r's llepor:mcm 
~nd ;,.dude in!mm,;,i,>rl on nvm,•r· 
ship, squaro !oot:>~t', M>:l V:>IU''· 
Th~s~ r~wrc!o "''' ;,:¡i,dly gcocn,J,•rl 
~nd lh~ pM~d i<J.m:i!i.·r ~nd oll:~r 
g.:ograplok cod,•• "''' "Pfl<'>l<hl to' 
c~ch r,•cor~. Hrstmir.ll di,lricl cod,, 
zm"n~ da,;iikati(]ll, l.>ncl usu. hnllS· 
ir.ój co11ditinns ando:·¡,,., da:u '"~ ob­
l~incd lrom other c1:y d,·p..orlrncms. 
Tnc rMMer real ~st.ol<" fole is m.liH· 
lilincd thrn:ouh r"'" comput<Jf l•·rml· 
r."l' h1 tlH: Ass'"""'> .111<1 Pl,>llllitJ!I 
Dc•p..l rlnwnt S 

Dill.l nn hc.u,it><] c<>nd.ri'"" are"'!!· 
ubrly ~t"b•etl ,.,,, ,, 1<11«1-.hi,•ld ""' 
v.·y "'"' cnlcrcd i111" ¡¡,.. r,r,. r:."h 
slrL:ctm,• in thc cily h l:c!,J ch,•rk.•d 
ttppro,lm.-.:dy cwry 12 mon:hs In 
dc:,,n¡ln~ iiS W>l<htion h."~d on 
,,;,¡!,¡ obso•rvilble '""' lur,,] ciJ<\I,)C· 

:cris:ics. 

gc·ocoJ~<I n:t,;.•_ t>c; ,1ddition~l in!ar· The pm[><.'rly sa].,, !:1~ usc•s the ,_lme 
m~11on \>,.,,,.,,_., .w.lllabk il is i\dd~<! p.orn•l i~cnrifi.·rs '" ti;,• r.•,:l <:>l.ol~ lil~. 
10 :h~ ,,,.,,,., ,, "'"{_ [O;LC(, p~rcells 1: i; ndl\lained Uy 1:cc Pl.11min~ 
""'~"•'•¡ n ur·,;,,,,c 'J·di~it porcd ~rkrl~ D.-¡:..-,tlm~n: and co": Lirl> «>1.:; tmns· 
td<.or, :IL,• 1"" ;,,.~ Ji~ils uf "·hich ·-, ildo~.s fo; :he prcc~Jing JS-24 
ld"mif~·tl~~: s::.•& Thc GBF/DI.~:E· mo:llhs rccorLied a: L':~ coo.:n:y Rcg· 
Fi!c prov:d••> 1hc ~~o~r~phk rcicr· i;t:y o! D~~és. 
cncc r:ccJ,·d "' r,·b:o :h~ da:,l con· 
taiHcd :n thc m~stor !ti~ :o gcoc<ilp~lc 

{\ ,,¡,¡,¡" ¡,,,. ],.,,, Clc'-Lic'd fr<>lll ik 

"""1 t•SI,ll~ d,,,,, l>.He lor m<>>l 
nom,•>tdcnli~l·usc pro¡;o,rtio•s in the 
cily. Cornmerci~l c>st~bli;hmcnts, 
school>, ~mi churches u re includcd '" 
this bminess ¡,¡,., Two lypcs ni data 
are !CCo,dcrl for ,•ach record: de­
scrlplw<! infonn.11ion such as thc.t;:pe 
of business. thn lypc ni li<:<:nsc, and 
thc """'""'; n.onw: nnd infoiiHollion 
Sll< h ilS pol1c" .orl<l ¡,~ d"trlc!, et•nsus 
IIMI rodc, and t•mcr~~ncy con¡nc! 
nanw and plum~ ,iumbcr. If oth~r 
inlorlll.llion or C<Jilltncnls, sud> as !he 
P''"''"'" o!.-. ~n,ml dog on IIL<' pwp­
NI•¡, whith nlight hmit invcSIÍ!!•llive 
<>ctivilies, is ~v.,ll,,ble, it can also be 
add~d to each rccmd. 

A '''l"''"tc lii" "'·" ''""'~d ¡,, thc 
Firt• llq>arltr.t•rLI. Thc ombul,,nc,• lrip 
llCket lile CO!ll,rl!l• inforrn..tion pro­
dd.-1 by ambula!lre driwr> "" the 
lype r>l <'lll<'f!Jer:cy, palie ni rharac-
t .. ri<llcs, cut~ r~CL•iv,•d, dcp.lfillr~ ilnd 
mrlv;>l ti""''· .1<1<l tb~ rccc•vlng hos­
pn.>J. About 7,700 ambul¡¡nce runs 
ar~ ~<•tnpl<'lo•d <'·lCh )'~"'· · 

c. ,,,,hlll!l~~ 
Tll<' CÍiy has <i<'V>'I<>[l<'<f Í!S OWI\ S<Jfl· 
w.uc [.,, m~t<hiol<¡, rn.>ppi"B· and 
othcr prr,c~S>Íil!l l~,b. C<JllLI\lC!CI~lly 
""" pnblicly uvuij,,¡,¡,. ,nf!wMc <lid 
n<JI sui1 1h~ p.utkuiM necds of 

- SprÍn~!icld nlthc time, since thcse 
pr<>¡¡!.Jn\S IC•'IC ll<ll SU.icd lO th~ ap· 
er¡¡linn'Li re<¡lllt<'<ll••nls ol un <>nlme 
syslem. For "'''"'fliC, thc dty du· 
••doped " ma:chlnu program :hnt 
US<'S sorne AD.\11\TCI-llog•c bul 11 
matchcs pared nurnbcr !r> paree! 
ournber or ~Udr~ss la ,-,ddrcs5, lnstoad 
ol addtcs.s to standard gcographlc 

• 



Gte<><'odlng ·" 
Geocoding cos<S can be mc~sured In 
terms of time, money, and personnel; 
~11 of these should be consldered be­
fore sele.;tlng the approp!iate soft­
ware. For c~ample, them are three 
versions of ADMATCH. T wo are 
""!tl~n in asscmbly \anguag~, the 
thlrd In COBOL. All are easy to opcr.­
atc and. glvcn baslc geoc<><llng appll­
cations. will provide cost-dk-ctlve. 
reoults. On lhc othcr h,md. lhc 
sopht,;tlcatcd pmccdur~s uf 
UNIMATCII ci>n rc,u:t lro cwn more 
slgnific~nt irnprovcnw,ts In match 
r<>k~ MH.l cumputcr cifJd•mcy whc.n 
fdclng complcK <>nd diflk:ult geocod· 
II~J prob\ems. Thc grcater corr1puta­
liorl<ll powcr of UNI~A TCH can 
ollscl any dlfflculiics cnC<>Unl~wd In 
lcarnlng to opcrlltc thc •\l'>tcm. 

01 course. lhe condltion of wch 
GBI'j[)IME-FIIc and th<-' ddld files 10 
be gcocuJcd wlll be ~n ¡oddill<!llal 
ma¡or costlactor. For c~~mple, 
numerous errors In cl!her me not only 
add lo lhe time and c•pense of 
geocoding. th<'y also make lmproved 
match rates unllkely when mulllple 
geocod!ng runs are at:empter.l to pro­
r.luc~ bcltcr rcsulls. Extra dforl lo en· 
sure quallty of all !Uo-s ;s a ma¡or way 
to guard agalnst such unnecessary 
cmts. FiMIIy, staff expcrlcnc<' ls a 
crucial factor 111 reducing ovcrall cost! 
lo a mínimum, rcg~rdless of wblcb 
software ls U$Cd. 

One further constd<'r.'ltlon ls thM 1he 
data l1le should be large enough to 
WMranl automMed rather than man-

r~--~~--~=-~~~=--~---=-~-~ ---~~;.::==~~~ ~--, ~ ----·-· .. -----·--·- .J 
1
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lllll geocodlng. When the file slze 
re,.ches 2.500 lo 3.000 records, 1t 
may be more cosl·effective lo 
gcocode by computcr. 

Mosl agencies dolng geocodtng &re 
unable to S.,J)"rale geocodlng cosls 
from ongoing proyr~m cosls. How· 
cwr. th~ Day1011. Ohio. Offlce ol 
M~11agement anr.l fludget eslimated 
1~ per record for geocod1ng a file of 
W<.'lfare r<"cl?(ents' Orange County. 
Callf., estlllld!~d an aver.>ge of hall a 
c~nt per record ($.004 computer time 

'U S '''""""'"' of c.,,,,,.., •. """'""'<'o Coo· 
"''· anr,,,w; s,.,.,., .. '"'" "P''"" ond u..,, 
IW•'"'""'~ :lC: 1'""'· o 11 

and $.001 slilff lime) lo geocode a . 
50,000 record f~e on an RCA com­
putar:' The Regional Planning Coun­
cil of Baltimore calculated approxl­
mately'2e per record ($.0125 
compul~r Irme and S.007S stall time 
and lr>ddenlill cost•l for geocoding a 
motor vehicle admlnlstral<on lile of • 
~21,740 records uslng UNIVAC 
equlpmcnt and the COBOL veiSion 
ol ADMATCH.' 

'T......,_.,.....,.....,_hrh""'•'l T.,."V. 
"'"'· c ....... ...,.,.,.~,., .. 04'"'· '"'"'' ..... 
C•l•l. No-.mb" 6. 1970 

"H'"""'' PI"'"'"" Cou•~•l ol B•"'""'"· ··a,,,_ •. 
'"'""' ""'"' v,.,.,,, o~•~• AJJ••" H0<oNo."" 
T o<h'"'"' S.,.~. R<r>u" No 20 lB'"'""'"• Md' 
1917). 

The geocodlng software com­
pares addreoses on the local dala 
file lo aU posslble addreu rangu 
on the GBF/DIME-Fllc and "dtb 
the appro¡>rlate geographlc code~ 
from the be~t match lo lhe 
original record. 

GfNlRAli\P1'LICATION5 OF Tll~ ClBf/DI~E SYSTtM • 
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Compulcr <O>IS vary wlth the type of 
computer and the O¡>l!ratlng enviran· 
ment. CPU (<crllral processin9 unit) 

. time 'may off,•r a betler rñcasure lar · 
calcul"ting cnsls. The followin'g table 
shows the resulls of georodini¡ vari­
OUS ftlcs ui.ing the ADMATCH and 
the UNIMATCH!ZIPST~N Sy>tems. 

' . 
' •• ; 1 : ' ' 1 ''! ! . ' ' 

Exa~plc• of Giwco~lng t¡ 
Geocodlng is often the lnlllal slep for 
many related appliciitions. Once rec· 
ords are g<iocoded i() appropriate 

:~ 

.... --~-'""--"··-~-

' -1 1 ' 1 •. ' 1 • 

gcograpbic at~as, lbe r~co1ds can be In Rocheslcr. N. Y., lh~ C<•nler l<>r 
l.lbulaled and compa.red lo other, 1 Governmcnlal Resea.ch, lnc., a n<>n· 
lnlormati;,__such as censu5 data--al profil reS<!afCh 9mup, used. ,, 
l¡,allevel. ThO Seocoded data can • UNIMATCH lo geocode -~h-e Monmo¡" 
also b~ us~d <ls lnpul 10 mote com: ., Counly Depanmcm of SoCial SeN-

. pie>< OpplicatiÓns su eh as compuwr" '. ' Ice• 50,000-record elle ni file uslng the 
mapping '"'e:;ource allocation. FÚr- _ GBF/DIME-File. Tne geocoded l~e 
ther example$1!1Ustrate the process was th.iri used by a number of local 
a':d ~h<; use of geocoding by local agencies. Actlon for a Bcttcr Com· · 
governmems. 1 muniry used tho¡ data to d~lermlne 

'· ; ' • " ! !he dlslrlbutiotÍ of elderly households 
'1 · ¡ -." In plannlng !he locatlon of regl•tral10n 

·· · ce.nte.-. f0r elderly households ellgible 

- . i' ' ., '· ' 
Examples of Geocodlng Cost Factors 

.·: .... • ,, . _,.. ' 

' ' 
-. 

l..xol Fll• 

Numbcr uf 
records 

Match ratc' 

Computer time 
(CPU mtn- · 
utesl 

Gcographlc 
lewl 

Software 

DIME file 
covNage ol 
area 

~- -·­PoWI< ,........., 
c. ........... 

71,!i64 

79.7'J. 

3.62 

Placc/county 

ADMATCH 

IBM 36W70 

80% 

l'>wsJ;. e,..,.,_ 
N~ •• l<<ol Poo¡>- 1 

( .. ,, ..... . ' " 
" 78,062 

91. 7'.t 

6 92 
... ' 

PlaceJrounty • 
•• 

ADMATCH 

IBM 360/70 

90% 

" ' . 1' " c.. ......... u.;..rt ... .. 
ol ..................... .. 

........... R1< '"'""'' 

1 • ' 1' 

4,400 

'1" •. 1 
9<1.2'X, 

" .55. 

' .. '1, ' l ' l' 1, 
T ract/neighbo•hood 

ZIPSTAN/ 
UNIMATCH 

' • • 
IBM 370/158 

100% 

. ' ' ' ' " 
Altoooy. (;o."'"'"'....... llortlo<d, c.-.,-~ ... 
fVo. ,... • • 

"26,860· 

"78.0"X., 
" 

144.8<)' 

' ' 1 • ' ... ' 

~ .. " 
1 ' 1 ' ••• 

• 15,392 ¡' 

·¡ ! 
S'l.~'lo 

'-' 
• 

• 
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Block lace T "'ct/ neighborluxxl 
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COBOL· 
ADMATCH .... _ · nli"1rrtH 
.,~·.;: "' 
H!" 30C!OfSys1em lll · IBM 36QI65 
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'""" • 

i . '1 • ,, ' " ,J • ., 

'T•k•A trom St'"l'h<B K l...,_ Goop._.,.,.., In io<ol Go""'""'nJ: ,1 fooolbllH, So~dy /o< 1~< CJÍ, o/ O..,o/oo (Omoho, Nobo. t 19711. P- 74. 
'R•p~Mn" tho n~ml>o< of n<o•~• ma«~od dl,ldod b,· lh< ,.,.¡ n~<nl>o• ol .. <oodo. 

S.• ll<modloo 

e-•· '""'~. """"' p,,.._ ........ 
~ ....... "''"""" 
IA34 

<J2.0'X. 

.10 

Block 

•• 
ZIPSTfiN/ 
UNIMATCH 

IBM 37QI168 
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fm asststance! : payment of 
winter heating The Un!ted 
Communlty Chest analyzed cllent 
data to aid In the locatlon of multl­
s.¡rvtce centers, whlle thc .'bnroe 
Coun:y Planning Dep<lftment uscd 
information about the location ol 
'social servlce asslstance r~clpl~nts to 
determine the allocatlon of Commu­
nlty Devdopment Block Gmnt funds. 

The San Bernardlno County. Ca!if., 
Envlronmenta\ lmprovcrncrll Agency 
uws the GBFf[lltvlt:·PII~ to •upport its 
residentia\ gruwth monltorlng >y>tem. 
New resldentl<>l un\ts and othcr data 
are gcoco<k'<l an<l &!J'Jregated to geo· 
graphrc Jcvds. such a• tracts. clties, 
and schoo\ d:str"kl>. uslng 
UN\~TCH. Then map< and reports 
are gcnerated to show growth rates by 
varlous geographic areas. The San 
Bernardino County Health Departnuint 
used the DIME lt\e and the ADMATCH 
program to geocode address list!l of pet 
owners who had not renewed thelr pet 
licenscs: thls enabl"d th" agency 10 de· 
velop worklo.'lds b!l !1<'09taph\c arca lor 
P"rsonal viSlts by depanment ofr.cia!s. 
The Loma Uncia Un\versHy Btostattstics 
Laboratory u"'d ADMATCH to code 
lnlormation by ccnsus tract ~nd block 
lor p<>ramcdic rc>I)OOSt' lime •ludies. 

-· 
The Orange County, C~l!f., Admlnls· 
trative Offlee. In cooperation with rhe 
Sta!e Emplovmem Development De· 
partm~nt, develoP"d the lndustria\­
Comnlerdal Data Sy>tem (INCO.'III). 
whkh has provlded e•limates of em· 
plovmen! by lndustry for tracts and 
other sratistical arcas in the county 
since 1966. The f:mployment De· 
vdopment Department receives 
quarterly employn,ent and p<>yro!l re­
ports from evmy crnployer covered . 
by thc provl<lons <>f lh~ Unemp\oy· 
ment lnsur~nce Cr>de. These da!a are 
geoco<led to the appropriate statistical 
lwd u<lng the GIW!f)\ME·File. Vari· 
ous repom "'" rc>gulorly published on 
employment by area or by industrial 
group f~r the entlfe county. 

GENERAL APPLICAT10NS OF n-tE CBF/OIME SVSTEM 

k ·lated elfort. the Orange County 
.lstrative Offlce geocodes >ome 

three-quaneB of D millton record< 
annually. Varlou• IU.-s from the 
Health Depanment, Social Servlcet 
Depanment, and the Assess.or'• Of. 
!Ice havc bcen geocoded to ccnsus 
tracts, communlty analysls area•. 
places. or spedaHzed distrkts. Thls 
infmmatlon ls presented in tha yearly 
Rc•porl. on !~e St~te of the Counry 
and ls used for ongolng program 
analysls and cvaluatlon. The map•, 
charts. and ana\Y'e• that are pro· 
duced assl<t county agenctes, de­
panmen\1, and administrators In thelr 
annual planntng and budgetary 
process. 

' . 

~-· 

' 
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lntroduction 

GflF;DIME st,>ndo !or thc geograph· 
lc.tlly b~sNI comrul•:r lil<« crcnted 
throu~h d procu" known as Dualln­
dcpcmlent Milp E11codlng, a mcdns of 
codlng gcogrilphlc lnlormat•on so that 
11 can be easily "dit<!d by computcr. 

The crcation ol a bTME nle b~glns 
..,;rh thc C~nsusiJun:~u·, M<•lrnp<>li· 
¡"" Mnp Serks, u ~mur> ol maps lhat 
shnws thc bou ndurics ni di! 11 '" r><>!'tli· 
cal .1nd >latisllcnl unlu in mctropolltM\ 
arcas. 1\ddre,:s rangc Jnlmm,.lion ls 
also requircd. ln!ormation dbom 
thcSi! boundari<!S, arcas, and address 

rat>gc> must be dmkally coded and 
cntNcd Lnln th~ computer. 

Each street included In a file \s di· 
V\d~'CI lnto onc or more segments, the 
baslc components In the fUe. Each 
strcct SO>gcnent, usually a length of a 
street bet•.>•ee" two lntcrsections, ls 
rcprcsenr~d by~ record in a DI/-1E 
f1lc. F.ach record contalns idei.t1fl~rs 
lor t~e end points jnodes) of the 
scgmcnl. :he rel~ted low and hlgh 
t>ddress r.um!>crs, t>nd approprlate 
codes for :he blockf, census tracts, or 

' ' 

' 
' 

' 

'~-
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other geogri!phlc are~S ~5'>0C1ilted 
w1!h the segment. A lile can _also In· 
corporate record< for such nonstreel 
f~atures iiS rivcrs dnd rp!lrciad tracks. 

Once all the lnlormatlon has b.-en 
coded and cntered on the computer, 
a seri.Ís of computer programs enable 
a file lo be edited for ~ccuracy, con-

. slstency, and cornpletenc5'>. Alter 
varlous fcaturcs ol a lile have been 
chccked, coordlnate values, such as­
latitude and longltude, are detcr­
mlned for each lnter~ctlon or node. 

; 

Thls process is k"OWtl as d":¡ilitln~. 
The coordinatd fncllll"le comput,•r 
mapping and other appllcations tholl 
require spatial ar\lllysts --

Each r¡.cord In a DIME file con· 
tal..:s ldentlfh•ia for the end 
polnls jnodes) of a ~cgment, the 
related hlgh and lnw addreso 
numl>en;, and a(lproprlate codea 
for blocka, cen~ua tracts, and 
other gengr,.(lhlc aren aa­
&ocl~ted wlth the ..,gm«nl. 

'. 

.... _,,_,. :--•¡ 
1 

.... FQfl EACH STREET- -; 
/" SECM!:NT A Dl~.IE.-' 

RECORD CONTAINS; 'l 
' 

!'inon N(J(kJ 
l/J NOOn 

123 .• '1 
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\ Ro¡¡htl\flrlror.;o;r:!; HlO· IDB ) 
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' '\ \ 
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The lnltl~l GBI lE-File• were 
aeated In the • 1970's by the 
Census Bur~au In cooperatlon with 
local agencies. Lller, \he Cen.us 
Bureau worked do"'ly wlth lhese 
agencies, mually regiOIIcllplannlng 
groups or counc\ls ol g<)vernments, lo 
.,nsure th.!t each local fUe was corree\ 
and-th.!t subsequenl chang~'S to lhe· 
sueet network and streets add..::l by 
new houslng subdtvisions wcrc in­
cluded In tlle ltle. As new mctropoll­
tan areas ~re designatml, new fik-s 
were also creat<:d. In thls Cl)(lp<!ratlve 
venture, known as th<! CUE (Correc­
tion, Updoll<!, a1ld Exl~nslon) Pro­
grant, thc Ccnsus Burcau provlded 
the derlc;d p_rocedures, tcchnlcal 
support, and other assiM<>ncc re­
quired 10 estabhsh and mainlain lhe 
u.,._ 
GBF/DIME System Avall~blllty 
Files MC av.HI<tltle lor """1 >1.111dclrd 
mclto¡~•litcln st~tlstlcal "'"'" 
lSMSI\'s) a11d coYer atlcasl the ur· 
b.lntzcd ar~"s. that ls_ tire cenlral clty 
of th" SMSA and tlw dcu"'ly scttk'<l 
subu1bs. In sorne lnst<lltccs, a file may 
cowr thc entlre SMSA_ Thcs.> lites 
contaln atl the stiltislic"l boundaries 
recognlied lor the 1980 census. 
Street•. weet ""rnes, and corpbrate 
boundarles reprc...,ntcd on thc hle "'" 
thosc subntitted lo thc Ccn>us 
Bureau by local aie11tles bctween 
1976 ""d 1978_ Copies o! the lites 
,.;.; avallable from the Bureau of the 
Census, Data User Servkes Dlvisíon, 
telephonc (301j449-1600. Thc lile 
for an cntire SMSA ls gen~rally con­
tained on a single reel of computN 
tape a11d can be purchased lor $80 a 
ree\. 

' 
" 1 ' ' lnd!vlduil\ ftles may also be avallable 

lrOm !oCatgovÍrmnent ageilcteS lrt · 
c.ich melt"opolltan area·Th;, Óam~ ol 
thc agency and the appropriatc P.r-. 
sOn to contacl "are :.t.o availi.bl~ !ro'm 
' ' ' ' . ' lhc Census Bure"u. Data User Serv-

IC:.s Division. 'j/'i!j 
ti - ' ' l ,• ..... r. 

Software ls avall.,.ble from the Census 
Bureau lo can)/ oill geocOding, titbÜ-
' ' .. " ' . lal10n, and computer mapping. Othcr 

'. . ' '' ''' ' applicalions m.ty "'quire more com· 
Pie~ programS th~t halie b~Cn d.i­
~.do!""<l comffierclc.ily Of bY itorlprolit 
organ\l21lions. • . ' ' ' ' ; • 1 • 1 
GIJF/DIME Sy~tem Appllcatlons 
Thc Census llurca~ us.~<J 1 1!t.l _9!lf{ 
DIME·fik-s as a primary ge<><Jrnphlc 
rcsourc~ fur tloc l'.IHO cenSus' How­
cvcr, tire Glll'tl>l.~tL-hk:, .uc also ion 
lrÍI[>U<Iarit "',;>Urce Ir>< lnc.il ag"cnclr!s . ' ' - ' 
,,~u urg.trtll<~llf"" "1 li1c coty, cmmly, 
or w.qio~"l 1 ,,\;"1; "lit, ·•~ ~!J"ndcs Ci!n 
usu thc GBftlliME-hlcs iiríd rddt~d 
' . . . ' . ' . cuntputcr wltw.u,• lo relate dalil hom 
any ~umber of loco! ~rlm!itistrative or 
¡urvcy files tll~t tontairi Stwei ad­
firc»•<S lo !)~(xjrc~phic arC~S ~nJ lo 
t.tbulalc, <.llsplay, an<.l arihtYiC th~··~ 
data. · 1 .,-
' ' . 't • 
Rcl~ting dalll to geographlc Brotas, or 
gcocoding, ts lhe prnce5.s ol B'ddln'g a 
geographic codu, ;uch asa bhxk or 
cen;us tr~ct number, t0 reÍ:ord-i wllh 
addresses. Tlt~ use ola GBF/DIME­
File and progr?mslor gi..ocoding ¡,¡_ 

'5,., Rob«< A lo-"'" '"' · •Od,,,; ,.,_,, "'"' " 1h, 
B"'"" o! rh, ,;,.,.,.,, .. P"'"'"''"" ol '""'r"l'''"'' 
""""''u,.,· r: .. nr •. ,,.,~,-"" ""'""""' u,.,,lw"'· 
~"""'""· •owJ o." u.,,., rc ... oo«•~ "''": '""' ra. t•no¡_ 1 , 

GEN~RAL APPLICAT10NS 0F TIIE GBF/OIME SYSTEM 

' . 
Tow< lnlcirmatlon from varlous wurcc• 
te ompiued ustriS "st.in<Jard geo­
g<<-r-·'cal areas for ~nalysis. .. 1 ., - -
. . . ' . . ,,, ' . 
Geocod¡ld i-ecords Cilll b~ tabulated 
arid Statlsttbt tilbl<i~ Produccd for• · .. " -' " ' analysls; the data Cdrt also he mapped 
Uslng thO! cOordtÍhll.;~ on the DIME 
file to dC.CÍtbe thé bOundaries of the 
areáS iha.t ¡¡,~ to b; mappcod 

• • ' 1' ' 1· . - ¡.,,.,,,_., .. ·, 
Mor<.' complex applicatlon> onvolve 

. ' ' ' - " a!loc~tl.o;os,suc,h ~s ~chool children lo 
schools and ambul~nees to accldent 
siteS: Thc'~uOCaitOri could b~ bascd. 
on a Stlatght-liit~ dlst~nce or could ,, .. - ' . ' ' . 
tak lrll<> conoidcralion the ~xact path 

' . -' . ' ' ' a cltlld or vchicl~")ids lo lrilVCL Using 
lhe'si(eCt [,.¡WOfk' SY'tern descrlbcd 
by itiC'DIME Irte, ih., dl>tolnce bc­
twe;, iWo p{.tñis c~n be rlcrcrmlncd 
artd'ihC BpploptÚitc school bus or 

'•· ' - .. ,. 
ambul~ncc assig11cd. 

. ' . ' ' ' ,1.·.,/,t•l/1·­
Appllciitlons ol. thc "GBF/UIM!O Sys· 
.terri inVolvi<>g ScoCOritng, compuler 
mapji;n~ and rc<ourcc allocatton are 
dcM:ribcd in thc lu\\owing ""ction< 
Ap[>llc¡,tl{lri$ O! tlic si,rstc1n in sud> 
prociram ániaS as tie<~lih, lilw en· 
lorccmcñi. ¡,[i(l tli.ílSpon~tion am 
ex.irittncd tri d.ltiin In thc wct1on 
cmiÍied ··casC Stuil¡,s of GBF¡D1ME 
SystOm Appt.Calrons'' 

' ' 

• 

r- . ' 
' Relating Data h. 
Geographic Are'as; 
' . . ... 

" ,. . . ·-· 
. T,hc GBF/DIME·file and geocodlng 

1 
soltwMe cnablc a dty lo relate local 

• lites wi!h ttd<.lrcsscs to geogmphlc 
' ilrcas_- D~t~ can then be t~bulatcd or 
m_app(,d bY geographiC arcas such as 
ce<l>US tract;, ochoul dimlciS, or 

, ~\ice pK>elncl\-

G~o~ndin,¡ u~u<>lly litw>lws a<!ding 
soulc' gco!JraPhlc codc, •uch as a 
block or ccnsus traet numbcr. to rcc· 
ords with addresse._ · 

Fnr ~xamf,lc, a ctty can geocodc Íts 
.isscssor's file by d~terminlng whiCh 
i>ddresscs {¡¡lllnto Whtch censos tracts 
Ünd ill.lding the approprialc census 
t:raci codr:i 10 Cl'Ch weord. Th\os can be 
done ffianuatly usiilg" a tnap or strcet 
ln<.lcx or bY Coffiputer uslng a GBf/ 
DIME-File and gCoCO<Jin[l sollwar~. 
Once lf6Ct cOdcs afc on thc rccords. 
th<! reCords can ca,-.,1\r be >nrl<.,,l, and 
informat!On such as the nuinber ol 
hOmcS p<!f l<dCI or the averagr~ valuc 
of !tornes In a lr~cl c~n be l"bul~tc•d 
This 111iarm~lion c~n b~ >l\ow11 un a 
m~p "lth~ ~ity Hsing tld!'''""' ;h~tl­
lng:r tÓ repr~scni the v~lu~• In ~ach 

' 

.· 
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traer. Th~ 1 .natlon cuuld also be 
comp;>r~-d lO ~~~~cnni•11 c~"~us data 10 
d~rcnuine chan~es in the null1ber of 
hou;;ng unll>"' other fudc¡rs. The · 
pmgrdm recmds of any cHy or State 
department Cilll be geocodc-d in the 
Sllm<! way, provtding they contdin 
mcd addres.ses lhdt can be rdated ro 
9~08folphic MC<IS. 

New Orlean•. Ld., has gcncodOO 
various local files such ~• thc Starc 
AFDC {Aiclro Families wllh [)epend­
ent Children) pro!Jram file and rile 
clty CElA (Comprehcnsivc Employ­
menr and Trainlng Act) milstcr /,le to 
produce scrvic~ repons by neighbor­
ho~- In Hanlord, Cono., th~ c'try 
V<>IN rcgiotraiiC>n ¡,¡.,_ which conlili"s 
binh d"re 1 tof<mnaHon. was gcocnded; 
program i>dmlniMrators uw(l the data 
ro c>limar,• ¡he nurHl>cr and l<><:ation 
ol ,,lderly in llw clty. In Alb.,qu~rquc, 
N. Mcx., sch<><JI <"nrolimenl l1k> ~nd 
building permils are "'~ularly 
geoco<k..:! to tl.1t~ analy>i• subzoncs 
(groups of biCJ<I<s within census lracls) 
10 updi>l~ 1'.170 popul~lio!l ligur~s. 

Thre" basic elemenls Me requlred lo 
gcoc<>de by compute,: 

• A dat~ file with acl<.lre"cs 
•11 r,•lerence l•le (such ,, !he GBF/ 
DIME-File) ¡hal contai!ls aol<lrcss 
•an!JcS and 1hc rcquired gcographlc 

· cocks 
• G<·ocoding soflwMc lo m~lch 1he 
strc"l addr~ss on lhc dara lile record 
with th~ address ranges in thc rdcr­
cnce file and lo add the appropriare 
geographic codes lo the data f•le 
record 

. ·'' 

• 

Ge<>codlng Software 
MoSilocal d.1:.1 1•!~ wcorcls contain 
llfcet od<.!re;,es; howewr. thcsc ad· 
dresscs are lr.•quenlly In a .lrec-form 
formo: wi:h "" regMd lo standard 
slr~el name 'l"'llmgs or dlrecl!on or 
Slr<'el ¡ype al>hrevi~tio"' The 
g~ocodn•g sohwar~ devclors a Sland­
~a!i""U lorm~l ,,nd sl~ndardi;oed ab­
brevlations lor strc~t typ~ and direc­
lion, whkh allows lor more dlicienl 
matching. Thcs~ si~ndardiJ:cd ad­
drcsscs ~re thcn comparcd ro a simi­
larly Sl~nd~rdil<·,; re!"rcnce file, In 
thls c~se the GBF/DIME·Ftle, which 
conlains addrcss r~nges and related 
geographic co.:!es. Once a malch is 
lound belwccn 1he numbcr nnd stre~t 
on the Jata !ole r<•wrd MJ thc ad­
dress ran!je ami strcct on 1he rdcr­
cncc frie, the apflropriale geO!,Jraphk 
cO<I,•slrom Tht• rd••rcncc f1l<! are ap­
P"!'dcd lo 1111, tL>Iol rccorcl. 

The' Censos BOJr~''u has dL'VCinpcd 
twr> g~oc.-..ling pr•~J'·'"''· /II>MATCH 
ami UNIMAfCII. v.-hich ~re puhlidy 
avnll,lb~<' ~mi u<c·d fur rhi; purrose. 
AllMIITCI-1 w,, clcvcloi"'<ll<>r the 

. S¡l<•dfk flliTp<>sc <>1 addrcs~ rnoiehlng. 
UN!<oiATCII Wd~ created severa! 
ycnrs ¡,,~crasa !l''""'~lbcd rccord­
lin~ngc sy,tcm ,¡,.,¡ c:ould L,• LtO<•d nol 
only fm aJUrcss ma:ching bu! also for 
more complc~ ~pplicalions 1ha1 in­
vo!ve, lor e•ample', linking names or 
serial numbers_ Wlt~n usod lor ad­
drcss match"¡ng, UC<:IMATCH r~quires 
a sccond program. 21PSTAN, whlch 
>~andarc!iJ:e• addu•sses on the reler· 
ence and the data ¡,¡..,_ 

The ADMATCH Syslem •s w~ll 
documented ""d r~latively simple to 
ll5e wlth easUy undcrs:andab!e basic 

-----------------:-;---, -,:-,--......., .. · 
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Ingle. liow .. wr. ills limor,•d h1 rhc 
lyp~ ol tnpul ullnwu<l. tltu m.rl.:hlng 1t 
Cdll do, and 11• ab•lity lo h.rnrllc anJ 
d;;,gnose re¡ectcd records. 
UNIMATCH. on lhe olh~r hand, ls 
much more n~Kible In lhc'~ ar~i>S and 
In liS ab1lity to handl~ butldln~ names 
or """'"' lhal contaln spelling errors. 
However, it IS" more •ophi>Ucaled 
>ystem "and requlres more u ... r pro­
grammlng e~periencc. 

----··-· -- --··-- -·· '··---;-
Tire GII!'/OIME-FIIc an<l geocod· 
lng •oftwarP enable a clt~ to re· 
l•le loc<>l files wltb addrcu~5 to 
rotand•rd gcographlc """'~- Dat~ 
can then be tabu!~tcd or mapped 
by "':'dt geographlc areu u cen• 
~u• tracts, echool dl5trlcu, or 
pollee preclnct•: 

1 
' 

' 
' ' ' ' 1 
' 1 
' 
1 

11 

1 

-! 



• 

' • 
. .. 

• • 

CONTINUA 
ENIERIA U.N.A.M. 

COMPUTACION APLICADA A LA PLANEACION URBANA 

' 

. 

THE CENSUS BUREAU'S GBF/DIME System: 

k toob:.for·Urban·:Management and~Planning: .. 

• 

Agosto, 1981 

. .. ,. ~.· 
' . . ' - '' " •. ,0:!J . ' 

p<imcr ploo MO.ico 1, D. f. lol: 521-40·20 Apdo. Pootal M-'i:i85 

•• - ---

. 





1 

1 

1 

' 1 

1 

1 

• FIGURE 'EASIC HCHSGLE' 
a. ){inor a~i• of {e) 
b. lla_ior axis of en 
c. R~gion: 

d. Easi~ recungle of {e) , 
The eccentrioity e • b/a i< aJ~·ays ¡¡reater 
or equal to 1. 11 is 3 shope de>criptor, 
although not a good one. 

• + • • '"' .. -• • / • • • • ' • 
' / 

• • • • • • • 

. ...................... .. ,. """"""''""""" 
FIGUR6 'CIIAINS' 

.\: the region. B: the gdd. C: the Freeaan 
chain in four directions. D: In thain 
nu11ber. E: the four directions of (B) u>ed 
to code (C) lnto (D). F: the derivnive of 
(C), G: the three typu o! cornus used to 
code (C) into (F). 

Thlo •~<tlon u\ lo how to obtaln 
crlptlon for the >hopo of •hap .. 
procedure to flnd the ohope numi>er 
., foil""': 

d .. -,., 
" 

l. A ~rld of •d•l"••r ooll ol<e lo o'orlold on 
\op of the reglan. A "blael<" reglan lo for"'d "lth 
oll the «llo thot foil ~ot <>r =•• ln>lde the 
r<gl""-

2. me bouoduy of ··~h block ro;!on ¡, the choln 
oought oft«. Thlo ehofn h denoted by !to derlvo­
tlve noutlon (o.v.). \lo co!\eu thue numboro 
traveling do~kwl•e. Rflfu to figuro '$>10.Pf MU~8ER' .• 

Ob,erve thot there ore •evorol Hr!n;o of dl91t• 1, 
2 ond l <<>"<Opot>dfng to the obo•o chofn, dependlng 
on the >tortln9 ~lnt (ou figure '$11A.PI NU~!ER'); 

12!l11)1l1)11) (A) 
Ull1)UIJ11J1 (a) 
1J1U121J11ll2 (el 
JIIJI21l1nl21 (n) 
113121}11JU1J (E) 

13121)11)12131 (F) 
l111ll!l121)11 (G) 
121)111121}11) (") 
21}11)121311l1 (1) 
\l11l121JIIJ12 (J) 
)11)121)11)121 (~) 
11)111)11)121) (l) 
1J1Z1)11)1ZI)1 (11) 
)IZ1311)1l1)11 (N) 

Ob>erve Oho thot one of the'" lo o mini ..... when 
re~orded ao o number In bO>e }: (E) In lhe obove 
e>oople. • 

J. Se1ect the choln thot lo m!nlmum 00 the choln 
thot repre$ent< the re9lon. In the e>Omple. lt 1• 
1 1,)1.2 1 J 1 1 J 1 2 1 ). Ob•erve thot the mln 
lmum ch•Tn olwoy$ ""'" wlth O 1, oln<e evory 010 
crete •h•pe oontoln> o< leoU four l'o . 

Unl•n o pro­
que>t Ion• 
wl\lhove 

The adopteó P"""'" lo thH the orienUtlon of the 
grld wlll be nor.,.llzed, but lto ol•o wlll k o 
.,..,a..,t<r th•t .. 111 a11ow uo to \<ory tha precloioo 
of the ohapi; n~r. N<•orthele$$, olt~h 

-
' 

'"'"". '"'""' .. 
FIGURE 'SHAPE lilfl.IBER' 

(Al ·the ccntinuous shape. (C) the discreto 
shape. 

(E) the shape number. 

the olze of the .'ell of the ;dd varleo a<cordfng 
te the preolofon. the n.....,., of '*9"'<"" el "'" 

·gdd (>Ideo of eo'Ob <<11) fnto ""l<h "'" ro~loo 
.. 111 ¡,., ... pped ;, no 1ongor"ot uur'o •111. but lt 
ro dl<tatod by tho p<e<Jofon loe opoclffn. 

lhe o<lenutlon cf tho j¡rld ·1, '"" arbftrory, but 
h 1> .,..,.. to coln<Ode wOth tl>o ... jcr oolo of '"" 

"reg!on. The •••""' ;, <loor: uch rogf,., ohcu1d 

!· 
-·---~·--~··- ..... ·~ ·: -... 



ur.-y olon~ ~ith it its e~' dir<oUon of '"" gdd. 
In thi> ""'""'· if the regio., retato., t•e grid 
rotote. the '""' anocnt aná a ooee i< obt.in<d in­
'ariont under mtationL 

Giv.n 
• grid 

a gi-.n top ol 
reotan3l<, in to <X'"aot uniou< 

•hape nc-O.c of th• ce<;ior.. lnstcad, the us.r i> 
ollowcd t~ t<ll h"" r.any di<;it• "" want< hi• >ha;>e 
nuc±>er to ccntain. lhat i< known •• tOe orrler of 
the shope nu~ber. 

lt i5 eleu thot ti><'"'"'" >ha~ gi"' ri>e to >e­
'erol >hape nudoer>. ~ut, <¡iv.n n, tf.e •'•pe nu.~­

be< of orde< n of t>oat 5hape ;, unioue. 

~h>rtly • pr<>ecduce ,.¡]1 loe ••-o---. to find the >hape 
n-ec of ord~r n ol o r<~ion. for a given n. !e­
fore thot, ""'"~ver. :he fa~ili<> o: di>o«te do>ed 
<hope> o' «ve<al "''"'' aco pre>entd. 

~11 :he'"'"'' of oc<er ~- ih•>• .ce oll toe re· 
~ioos tMt <On '" ioc-d ~''" f~"' >Uc<> e' tOe 
, • ..., >i•e, »hen th~y can l>• placo~ only oollieear­
ly oc at ~~ de~ree• with re•;>ecto to eooh otho<. 

There i5 only ene <lo>ed sOaoe of Of~f ~- the 
>quace: 1 1 1 1. 

This ;, the rmt prinitive or fun~a...,otal shape. 
l""'~ine you a ce loo;.ing at things •<ry fu aW<!y; 
you can not rMiiy óiffe;ontiate "'"""- Al! ob­
J<ot< ..,.,.)d lcok round (•quare, in thi< ~aper) anó 
equal. 

"" snap< nu<t><r of odd 
figu«. ro, a do•ed 

nu~ef of <orners ~ nOO>b-er of <tic~• • 
order of figure. 

lhi' paper doe> not dcal ni ti> ooen fioures. ""' 
•" te'naty nu~l><<' Wol.O <O <><O nerOer of di9its 
ore sC.opo nu-oe<'. l"ost o',_.,., eo oo: ole". 

All tho >hape> of ofder B, lC, ll. ~ee oorre.ponó· 
ing f i;ure>. 

•. ,o"'"' 

' " 
o 
[':¡ 

"""" = "'"" 
""'"' 

'" D 
¿JC::S 

c::'JC'::J 

c'?"ó 
8 

= 
FIGURf; 'ALl Tllf. SHAPES OF QR[ltRS ~. 8, _,\"0 ... 

-(A) of ordH ~- (B) of ordcr 8. (C) 
of ordcr 10. 

FIGURE 'ALL THE SIIAPES OF ORUER 12' 

' 

• 



Hto ocde• of a >hap< nunbcc ;, t~< nu~Occ of lec­
nacy dl9ll> that t~e '"·'P< nunO<r contoln>. ll 1> 
olwoy> even, beoou>< the OounO••Y 1> <loood. 

11,2 H"" to flnd tho '"·'>< n<tmber of O<óec n of • 
co.otlnu~u> >hape. 

ne pc<><e~uce ;, •• follow>' 

1. ft&n t~e fonily of (i>crcte >h>Pe> of ocde• n, 
fin~ ti>e ree<onole o! orde< n with ec<Ont<leity 
elo>o>l to thot of tho <egion. (Thi> i> •~>y. foc 
ln>ton<-e, <o• n=11, the <e<tongle> of crOe< 11 
--tho,. wit~ P"''""'"' oqu~l ro 11-- •re of ,roo> 
6 o,~. 7 by 4, e by J, 9 by 1 ond 10 by 1). 

In pcoctl<o, lt io bettec to opro'l''""' "'' lon<;<c 
ofdc of :he cectanolc ln<te.•d of tho <«<nt<itity, 
lf o= «tentri<•t,, on<· '''" <iodu"· '"·" t'o loogec 
oide 1> b•(,l1)(o/l•o). lt•lcct o f<•<l,,.,~¡,. ~ilh 
longo>l >ide dooo't ro lhot q,,>ntlly. loy ,.,;, 
«<tan~le, contoc<J, >o'" to <O'or t~o "'~ion, .lnd 
'"'''a 9<;d of ''by b 'OU<UO Cell> ("(", ill ff9uco 
'fiNDiNG TI![ SHAP[ NUM~H OF OPU[R 11'). 

3. Hake block (•1) all tho" eolio f•llln9 "''"' 
tlt•o 50~ in>i<le tho e<gio"; leO<~ ~1¡fte (O, out­
sido) oll ot0te'>. 

bOUn~••y of thl> blo<1< reglon, oxpre,.ed In t~c 
i•ative notation, ;, tne do>irod •~·'P• "'""""·-

1\e....,.m.,, to wdte d"'"" the diqits of lho choln ttov 
enng doc'-"he, and lofc<t1ng 01 ttlo U•ct1ng -
point the comer of type 1 tnot ""'~"' th< cOofn 
"""~e• <'•< '""lle>< of th< n po"iblo e~ in nu..:.O". 
M '""'""le i> givon in figure 'f'"OIN!; lh[ ~HAP[ 
NU,.BU Cf Cl<o¡~ 11', 

Hoti<e thot the cesullino •"•oe nu~.Ooc i> lr . .<;cd 
of "'"' n_ n.;, w;ll not Oe treo lf to.e liou" h>< 
depce>'iDo> (corcad:ie>) In ito bouoO,t<y. lho Oe· 
P«»iO" in the boundory '"''" the ord<c big~er. 
Each d<~<e»ion of <lepth < incr .. >B the orON of 
th< •~•o• ~Y 1k. 

"hcn, loo'dng for a >hopo no•.boc of o•der n, lf a 
nu~Ooc of ordoc n+2d ••>ult<, trY ""' ro I<>01< for 

'a oh•pe nunber of order n-1d. O"" to .,·, prc<~n<e 
of the holes, tito >hOpe ""~Ocr n-1<1 wlll bo ino«" 
ed by •n •""'""' equal to tno "holo <«<»" N, thuS 
ylolding the de>lred <>•<l<r n. lhl> rol•tlon 

"' 

' 
' ' ' 

. ,; . 
' ' 

"''''"'"''''"""' 
FIGURE 'Fi~DI~G THE SI!AI'E ~U)IBf.~ Of ORDER ,. 
The continuous (Al i> encHed in its basic 
rcctanglc (B). Gh•cn n•l~. a 5(\uare gnd 
of appropria'c si•e (><< te<t) " ~~~tcred 
(C) on 'he b•sic r~~tan~le. ·' discr~tc 
shape (U) ,. ohtainod, lhe "deri,•a<i,·e 
notation" (l) is fo<~nJ. Tra\C)In~ 
clon~·!Sel)', tire chotn r.-itlo rhc ~inim\lm 
ahsulute \':<lltc (1') ;, tire si"l"' nu~O··c oi 
ord<•r n nor.its. ¡1>) h."." "de>, .os >.ell 
'" 22 curnoT>. 

"old• only ,,ppfO<iMatoly, 1inco lho ,;,o of lhe 
""1~• of o•~ec ni> <-T,;IIN tOan tho<o of ordcr 
n·1d. lhu>, in pcactico, :ry tho c • .,;, '""angle> 
or ocdec n-10, n·1d>1, n-ld•l, .. ., n·l, ood wheo 
wo obtoin o ''"P" nu•bec of ordec n, tn~t i< it. 
~ee al>o ~oction ri.J. 

1t 1> in«n<itive 
its po•ltion, to 

1<> •• ,.. :ri:::.::;L:·:·· c""i"- " ;, thereforc app,<>oriot< tloo< the Sh•..e ,..,. 
bor 01 • ce9ion lndood lts ~ (o:. 
~ection 1.1). 

Al><>, sine~ it ¡, ,..,,.lb le to '""""" the >ho:>e 
nu~.'>er of a cegion wlthout cofe«n<O to • t<>ble 
of •tocod ,,,,., (eono.nicol '"~o<>),,., avoid 
"'Un, <ocrelotions o• <o~po•i;on; of '"""" <ot of 

'"'">•- "" i>, :he'"'·'' nu~~or of • region ''" 
oo d<du"d >olely f'"" tho '"9¡0,., 

In •ddition, the oroolo!on ol thc c<-

sultin9 '"'"'""~'"con be •oried, lhi> i> ~one 
wlth the o"rder o! toe >hone nu~bec¡ [h,H i>, tOe 
olze of the >tl<k< (or of th< grld) thot we u>e to 
find lt, 

A >ha>e wlth a thln l>tt>~uo (no;'"""' o han the 
<l>e of the gcid) will not ylol<l one onaoe nu~>••· 
oince the o•o«<l"re of Seetion rt.Z wlll solit toe 
eontinoouo oha>< into oever<>l dl>ccete 1hao., 
{Por< 11 o1 fit;ure 'OEP~Eli$10,1$ 0'0 0[¡;¡.-t•~H 
S>W'ES'). S=e shope> ><ith Oe~•<»lon> in tltoir 
looundode> '"" not havo o ,hopc """'l>er. Thi> io 
di><u;>od in S«tion 111.].<1. 
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FIGUH. 'OEPRESSIO~S A~ll DEGF.~~R.\TE SllAPES' 
¡, A doprcs>ion nf Mpth d intHaoes tho 

sl,ape numbor hy 2J. 
JI. ne~ener,;Je rogions spllt the discreto 

shape but do not h .. vo a shope nurnber. 
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"' 
J ICIJF.I- 'lll"~l:[[ OF 51!11!.\Rl"IY' 

(A) ro_~iono to ¡,~ .lr.>!v:cd. (~) Stmtlori<y 
tree for (,\). 

(C] Si!Oilority 1>~trix for re~1ons (A). 
Tho shopcs fon• ~ hierarchY, a tr~e nth 
root '" Jogroe • l, · 

111 USING HIE SMP( NUM~E~S 10 K!~SU~E SPAP[ 
SIKil~~IH 

lll.lll>e de9<e0 of simllarity bo«<een two >hopeo. 

!he •hopo nunbor of • regioo enobl .. "' to flnd 
inHOn«> cf • g),en >hope, .ven ~hen di<toctod by 
enl••9<""'nt or rOIUiM. lt M>_., th~ <;u.,tlono 
"N.-e theoe ,.., cogion> the ''""' , .... 1", up 10 
on ordec n, 

"' 

$ell, du• to nol•• ond the oll"'"·oi>lo •ululo"' 
(for ln<t>Me, ten si lho,.lt<> of opolo< Oa.e >1-
mllu but not identic.,l shapes). H•o rolovoot qu"­
tlo"' te •n$wer aro "t!ow ~ud• dlfferont aco th.oe 
t~o lor.,.l", """" <>u<h do '"''" ,~., snooos cose~­
ble uch othe<l", "1> roglon li donr In oha~e to 
S, orto 0". This .. ctiO!' giv« • pro«~"'" to 
ouantltatively aoswer th•O• que<tion1. 

~O•n tOo ohape< uf two C<glon< A and ~ore <e~parod, 
•·e con notlce that th• <hoo• of ordor !¡ ol ~. < (A), 
i> oouol to 1111 (the only sh•o• of ordor !¡), a~d 
is thorofore equa1 tO < (S) • • 
Al<o s

4
(A) •, (!); orobably >(A)-< (B). lt is 

1iloly thot th~ir first ,,.,. '"¡>< nu~'~" lo irleo­
tical. Tho r.ason is th>t the dis""'' <h•p•• aro 
coa"o •nd not varled ot lo~ oróer•. whoro the "ro­
solutiM" is low. 

~ev.rtl>ol .. s, "'"' H'ely s 1,.(H) "> 11 (5), al><> 
s,.(Al "•,.(B), ot~. 1~1> •i'e•pect<il, "'"""'"· 
duo lo <he 1in<r rrocisiQo at l>ig"or orders, tt.ere 
,,;,.,o larqo voriott of sh'>"• thu< <1•< d;",¡~­
iootion b<\Wooe. A aod ~ i> ""'" d•n.;••din1. 

Of couro•. if ~anO 6 ,_,. '''f si~ilor (tut n~t 
iOentic~l). one <>ight need t<> go uo lo,., 1/J lo 
lind thot •, (A).¡,· (5). o"'"' o<hoc !'.ood, lf 
they oro vislbly diff~l:nt (not ali•e U oll), al­
ready M ordor 10 w• wlll find 'to (A) ol <10 (~). 

Thu<, as W< inoreose the order n cf the two <hap• 
n""'ber< <0 (A) and s (6), th<y bcgin to be equol 
hut at '"""' ordoc t~<Y ~'"""' diffcr<nt ¡,,_, <hot 
o-oint on. How long thoy ro..., in couol gl'"' ~• on 
idea cf tho <i~ll.rity bet,.,•n the <Oop<> of A •nd 

• • 
!'..<2f!!.._'!_f¿!_"'.!_l_•..':.!.!r. k b<twcen the <Ooo., <>f t·•o 
«9•M< A and "' 1t io ¡he lorge>t ~•••• lcr .. oich 
their shop-< ""..,"' ulll coincide. 

Thot i<, lt i> the lorgeu'" 
~~(B), but <.,. 1 (~) .¡. •,.,,¡lB) 

fcr ~ni eh 
for oll i 

·~(~) . 
9""" than 

Th1t i>, wo h.wc s.(o\)•<,(8),<1(,\)•,.(6),s,(A)= 
,.(s). s, (·\)=,,.lB). <. ,lo)ls. {~).> •. '(.\) .¡ 

(., . . .. .. . .. 
'k·~ . 
lf A and S '<e "<glons wlth dogroo). of si~ll•rity 
we writ• 0"\,.b. 

E>•~plo. Foc th< flg~r<> of Fig. 'OEGRH OF SIMI­
li\RITY' wo havo for figo~c<> A to f; 

·~(A)•s~(8)• .•. =<l{f)•1111; 

'& (Al•• 41al· ... =s~(f)•1171 12 

•e(A)•seiO)••e (E)=I21Z 12 1?; 'S (B)•I 1111111; 

o8 (cl-•81rl•11nll11, 

<
10

1A)•tlll21Zill; s
10

ia)•llltlli11J; • 10 1cl~ 
111211}111' 

s
10

1Dl·•
10

10•11Jil 12122; •
10 

(Fl·l 111121211 

'11(0)•1 \}11)1111 1 J; '1210·11)11112 1113 



lh<coforo, A ond ~ n.wo ~ de¡e<e al ,;.,¡)ority <OU,¡ 
to ~' A-6 !, Al<o, A•ÓE; ["ó": D~ 10 E: <te, 

1hh i• r<Or<>Ontr~ in the fi9u'O i>olh O>~ <i~ilu 
ity tro< ond •• • <lnilaritr ~atrix. 

lhe <ill'iluily ~atrix ls ,,.,.,tri<ol, in foot, lt 
;, ea$ily pro"• <hat, lar ""itrory ro~iOn<A. and ,, 
(1) (¡n~.) lñe rolation "A •nd B ~ove d<gr<<~of 

•i<'lil•dw" (for • fixed <) ¡, not on 
eouivalenoo rolnion. 

(1) (lh~.) !he rolation "A and S na,. de~"• ol 
slnilority of at lea«<" (lor • fi•od <) [! on 
<oulvolence relatioo. 

In fact, th< eoulvolonoo da»<>~~ (1) lar ••lO 
ore nln<, ''"'" th~<e are only nio.o di<<r<l< 
<hap., of orden 10. 

lnlormolly •P<•''ing, th< '''" (oo•erl af tho r.lgol· 
fying lrn< \ho1\ "Orely mnfu>e' lo'O f<•OiM> Oh'" 
th~ <1o~roo al >inilority Ceto.,•en ""'' "''Ji<•n<. 

lhr to~poci>o" r•ocodc;e oocld be''""''"",,. 
follow$' A nu~b" (, >h•o• "'"0<' of ¡.,glt urriec) i< 
"'od•t<d to •och ono o! t-.o cogion•. lf :he"""" 
t>or< •re oouol, the re~;oo< M•·• iéentitol'<h•lO<. 
11 n<>t, onothor oooc of """""" (,foape nombor> of 
the ""' lcw<r o••a) i< dcdoccd, ond >O on untll 
~• fiod '"" the t..O ou...Oec< c~íodde. !he nUO"~or 
of >t•g<> ooeded i< an inoica:ion of the diBem· 
bl••« of th< ,.., $hapc<: 

DI>U~<<. (dof) !he distoncc botwoen tWQ '"'"'A 
.... -~¡, dof inod <o be thc inver>e of thclr dOgre< 
of •lmilority, d(/.,8) >lo 1/k. 

d(A,A) ~ O In 
1' 1 
1>1 

d(A.~) > 0: d(A,B)•O if and only if O•B 
d(A,O < Sup( d(A,B), d(B,C)) 

111.) '(J'hT<'"" on thi> toeor, o~ <'>•~«-

o. lo find ti-< d"9'"" of 

,, 

• B. tt•ei• '""" ""~~.,. 
•ro CO<!'<'U<d for equ•litv. l,.o <ha"" n.r-too" of 
dlffor"M ord<r> "" ioconr"""'"'""'•· ¡..., •n•~• 
""""''",.' of '"" .. ,.,. order ace-eot~er oqo•l or 
differon<. lf diffe<ent, to>t i< lt. lhtr< 1• n<> 
"'"•4 to <om;>ore "how clo>e in shooe thoy •••"• 
Strln~ ,..,e~ in~ 1 1] ;, not ne<dod. 

lo flnd out tho de9ree ol si~il.,ity, o blnory 
ooorch 1< u«d. F"i r<t «< whothu tne <h•po 
nu">ber< Ot or<ler S aro ooual or not. lhen com· 
pare tOe ohooe numo., ot the highe<l '"quired 
O«urocy hoy, 100). loen ot the middle. lhen 
U the ,.;~die of tOe '"·"•ining val id h~lf. >.nd 
><> on, 

• 

Shaoe n...to"" are not 
(=>irror ),..g.,), 

'" 

<l.,.,ing, or uoooval ••oOn<lon akng <"e X ocj 1 
a>e>. Tñc<e trOO>Ior,.,.tiono al:.r "'"' tovl" o. 
<onsi~occd \h< intuiti•o '""' of o fi¡"'"· "' 
<'o eod nf ti>< po;>er o hoory "5" of <h>;<> i> 
pro>ontcd, •herc tho ¡,, tronslocratioo "ol­
lc·•ed, i.e., o circlo ond M ellip>e hO>o "'• 
>O'< ~shapo nv>fer. 

o. Ocoa,ion'l looo in tho •lriiMitv tree. O~o to 
noi<e or too 50, r<Ovlr.r•<nt ror ouanti"""'• 
and at lo~ Md<'<, o tronoitory Oive<~eooe """ 
then con,·ergonce in '"•'<Mpes el too <e<¡ion< 
i> socoeti"'" obocrvoo, v,~r., 

,, 

•a(A) ~ •s(e) 

'lQ(A) ~ 'IO(B) 

'11(A) • <12(~) 

,
14

(A) ; o 1 ~{B) 
'ló(A] ó '16(B) 

i.e., th<·y •.'ere ,,,,.,;~y dilfc·cc·•l ot od" \~, 
~"1 ""Y"'" ,,ain cqo,>l '" Mda 12 {1-0'o"''"• 
O'lly tu ;ep,u • .tc '~"" \(O<c·v•••) lhi' ><•11 gi'"' 
a uniquo ""''''-' tor "'" >hopc al o re~ioo, '"' 
""'"' thc dofinition «f doqroo oi oimilarity 
los< •ttracU,o, aooJ t~< protedure "' !iod it, 
uoretiable. Ooly loop• of li>< 1 (<u<h., the 
~x•"'<'l< giv.n) ~.,., b<en found, iofrOquo.,ly. 
n.". loop< di<ap~ .... in lheory a. 

S~opo ""'"""(al 
o.O<t ior • 9i>en 

::;•¡, ,;~ue • to "'"""'"''•' ~ole> of 
figure 'O[VR[SSIO"S NID Olt"l~~O[ 

'
;;;;;;,;.Th:i> doc< oot !lother tñe <i~¡¡,,¡,y 

bu! it i< o nui<on<o Ml lO hav< 
numbcr, 

A th<ory is """' or<><nled t~H ho• nono of '""'" 
problem•. 

111.l. Theory :'B" for Shape do<«iption. 

lo obtoin thi< ncw t'oory, the curront theory 

"."d"''P"' ,., ... ~"•"9".' 
1. force the <<e<ntrlclty of •ny re9ion to be 

oqual to on<, by rerlor~ino on uneouol di loticn 

of '" "'"'· '"" only dl<orete ~<hopeo that """ 
oxi<t ~re thO<e ob!olood from •q,ore<. All the 
reo<an~le> "''" diupp .. r.-L 

2, Oc not go ioto deoro<>lo"" (1 in figure 'DE­
PRE5510NS A'D DE~!"!P.ATf S!t>PES') ~~·~ •idth 
<.,.llet than the ,;,. of 1"" >ido of !he <ell 
of the ~rid. Thi> ••oi~> de9one<oto •h•,••· 



llocO {thlnn., th•n the <iZ< of the gciO) th>l 
bolong tO tho Oockgroc·nd, eit~er ignofo them 
(•n •• if they ~"• not ,_.,.¡ or el,., lf 
thoy con nOt be ignored, lOi< tc<OCY "3" ••v• 
th>t th< oi.o of thc grid i< ,,,_,o~ciate tO 
o.,ccibe suoh rogic-n, ood '""' it> Bsh•pe do .. 
not o•IH ~t this ordef. Highoc ,.,olut<on lo 
noodod. 

). let tho deore.,lons ,..,.,. t'e "'•"• dogo in 
(Cecou<< the~ ''",_.idee '''" "'" 1 of Uguce 
·~HRHSH;•;~ ~·;D OE';c"tR..>H 1"'"1>') ge,.cat< 
h~•r• """""' """'ng o nc--;,,, of ltocnory) <11· 
91" lacgec tnon the e9e<teJ orOof. Ti>•t lo. 
dO'''" cccceot t~o ono.-.oly th>t ,.,.,. deo•••· 
OIO<>o cau<e. lhe ~.,;.,.ter óf t'>e B<ha~e< no 
IO<>gor tell• In of<ler.· 

~- (llnlnole the ordo" t>·at are no' po'"""' of two. 
lhe only vol id or<l<r< for 9>hooe nc·ber< ~•e ~-
8, 16, 32 .... lho>< nuoOer, <till lndl<ate the 

p.,;,,.,., or t!>e '"' i< ''""'" of tOe reglon. 

l. Flnd tho ba<i< reotonqle of tco «~ion anO eon· 
vort 1t to • >quore. Cod"' thot the e•"·'O' 
numbor <loe> not u;<l if '"' r<~<~n "'" n<ekO 
(hthmuo) or d<or•'"o"' koonnel<. fjords) 
n,rrow.c tOon 4/n or 2 2-n. 

1. M•<o o qrld by Oividinq tl>e sido of <he b.slc 
<qu•,. in!o n/4 equ•l parts. 

J . .,_,,.~ wltl> a 1 •-"h cell of the grid of steo 1 
tO.>t 1> "'""tOan 5~; contaioed In tho rogion. 
lho colle<tlon of ~rid >QUar<> eontaining a 1 f 
for~ • di ser< te B>hope. 

the >h•?e nu~Der of thc d;<cr•te Bohape of 
L ond glvc tMt as Oo>w.t le'"n if lt has 
than n t~rnory dlgits). 

lhe or~<• n of' r;,•,oce oc ocr i> 'o·",;.....,, '"" 

n....-I,N ol """ '"" ,.~i<·- :•.o ''"'' cf '"' b><l< 
<OUore w .. divided. lt i> alio thc peri""'~' 
¡....,~•••ed by t~e """-''"' of Hi<'->) of t~e 0.>1< 
<Qu&fc. 

1t lo~<> longor '"e ""''""'"' of the di<«otc 
8<~ope, nor the """'~•• of ternary <llgit> of t~e 
61hope nut:lber." 

Give~ ~ •h•po, it ls •••Y to ~orive lt< 8>h•oo 
nu~ber. An ••••~le i> ~lven in figure '"'''"L(~ Of 
6SHAPES A"0 TH!:IR SI~ILARIIY'. 

Tho deqroe of ,;.,¡¡.,;,y bot><oen lOe 6>h•?•< of 
two '"9'""' "ootolned •• befare. ~o eho.'g< In the 
<lefinltlon. 

OC~Wnw.,rd< con•tructobllltv. Given tho Bshooe num­
b<r o/ oro« no¡ o r-egion. the Bs-'ope nuN:"" of 
ordor n/l con be ~oduce<l fcon lt, by rogrouoplng 
•o;>fo,rl•te >el> of!, ne;goOorln" ceil> into • cell 
lor the '"'"' ordor. lhercfare, if '"" reglon• hovo 
tho """' B>hape nu~bor of order n, they will conti!'._ 

"" 

'" to hove oquol B>hope ""'''" of $"-'ller OfJ<r, 
untll thov «•<< lo <>i><. lhi< 9'" rld of pro· 
ble~ III.J.< of thc lor""r thoory. 

• 1 f th• B•h•o• nu~bor el order 
• the o•i>ten<e of m.cOer< for 

i< guor•nt«d, >ie.oe <'< ,,anoolo or 
norr<'W p•rt> thot coul<l not <olit '"" sho,e ot 
crder n, ~ill oloo be unol>le to >ollt it at hi~her 
ord<ro. Thl< d<f<a" oo~ble<O IIL.J.d of the fo'""'' 
thoory. 

•• 

rb•lly, ,,o~l•"' 
t O'<><M in 

ti« a~e """ e<;o•l 

~""" o>~~pl<< of •i~llarlr. coD<>a<i<on u•lng <"eo­
rv & ~·~ qlvo~ in fi9ure '~IMILA~IH -¡~¡; fCi\ TO( 
8JH~OH Oi\ ~[GIOH$ ATO f'. 

h0< to Oo 
tlon 10 tOo 

. ~~ueozlng alon9 one 
''"'"''ing) tran>iot­

onllc";o-> 'oc< not "'" 
of asoect ·atio, or '"" 

"""""' pora~ctor, in addi­
number. 

Al>o. no ro oare no•d< to be ucrel><d now when 
<eloctin9 tOo "·>jor and '"inor a.i>. to avo;d 
noi•c pcnurbotion>. lt '"-W pay to U<e thc r<<ton· 
gl< '"9~~<tod ln\J). 

' ' .. 

F!CURE 'Sl)lll~~ID" TREE FOR THE BSHAPES OF 
R~G!O::s ,\ TO f' 

Tho treo •ho•s th:H <he dcgree of 
,;.,;¡.uity bct•een B •nd [ is S, but 
bet•·ecl\ B an<.l C is lb. 
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Sl~j)LAR!Tl • 
Tho arro><s on the figures signol the 
begitming cf thc stnng of ordor 32 or 64. 

lt ¡, po<>lble to aHógo >hope no..O<r> loo coglon> 
wlt~ h<>le<, and te u<e '"""'loo '"ape m~,..,:;,., 
ond >ha?C ,;.,;]~rity """'"'""""'· The Idea is to 
u>e the ba>k rec!>ogle of :O~ cuto' t>aunrlary for 
~i><r<tlzotion of all th< bo...,dad<> (Ooth tne Out­
or o;d the inncr bound.,Jos/. U>lnq the >hortest 
poulble V<>nlcal or hooltontal_cu". joln thc 
houndoci•> omng '"""'· éa<h c~t •eó•<e• by ooe the 
nU<"b<r of b<Kmdadc>. f;nallv, a ,¡.,~le boundacy 
io loun1. lhen sucó o oc•n~o·v con O< d~"dbc" by 
•" ordinacy >-'•=< nu-~.,. '""o >'>'C< ""'""'"' io 
t"<n .,>ocia«O ni ti> <>e ociginol rcgion_ 

~otl« thot no <>ther >ha~< with 001<> could a loo 
l>e th-. owner of tha' >hao• nu.-~<r. >ioco <''< ne~ 
n""b" hao '"touching ed;o." (tho>e cunning alon9 
th< cut). And >inco the <« of cut; 1> u<dque (el. 
<H><u»ion below), the r<>ulting >haoe nu•-'>er i> 
ol<o •nioue. See fi;ure 'SeAP!OS '-'IT.i '-Dt(S". 

TM prO<eduro io detailed """ for Bshooe>. To lónd 
the !shope nu~~er of order n of a region ~ith 
~le>, proceed a< fol 1~<' 

1. rind the !ohape number ol ordcr n of the outor 
boundary. 

2. Uslng the grid Oefin<rl in (1), flnd the dio­
crete Bohaoe> of the inner boundarie$, 

"' 

ourely horl,oMol ><~'"'"" of the ~fid. find 
the ~!ni.,.;"' ,.onnlng tree of cuto tb< coc-ect> 
the b<>undorleo (Thl< tree con be found a< fol­
l.,..o: (o) find '"" t•<> bouMorl« clo<<<t to 
ea<~ cthor; <'·•• io. th~ two boun•ori<> ~ith 
'"" >hort<>t out joinin9 t~-<">. lh.O <ut ~olen~< 
t<> tno tre<, onJ t'-••• t•<> boundorioo ''" cow 
Joined Oy '"'"cut. (O)"~· finO t.io beuodory 
clo>ut to '""' no~ ttouMuy. lnat rlofio<> 
onothor cut. lnlo "'"cut be long• to ttoo tr<e. 
ond thi> M~ bounduy ;, """ joined (by >uci 
cut) t~ th< fo""" oollocUon o! bouno.,;.,_ 
(How ~• h•'• threo boundorio> joinod Oy t•O 
cuto). (d t.ooo iteratin9 (b) ... ,, ,;,,. odóing 
a no~ boundory (t"o c!O<o<t ooo) to tfo eoll.o· 
tlon of ttoundorie<, and it> corr<>ponóin~ out 
to tho mini~.um o~onn''"9 1'<0 of '""· >hon oll 
bound.rio• oro Joinod. >top) . 

~- find tho B>hono of thl$ olmply conn•ctoó bound·­
~ry, and givo thot M >n$wor. 

11 t''''' are twn '"" of oou,ol ''"9th, "" <'e'"' 
thot minirni"'' "" «>ultih~ ~'""'•" "''""''· l'-i> 
tovo" '"" near tho ;torting roint of the e,nooo 
number. 

~lth tld< tl••brN~Ing rulo, tho B>hapo numbor 1< 
uniQuo. 

!?bG>O.!? 
~r::>Q'i7{7 

O!J>!?!?!? 
O&JDé>t'J 
0-0[;:!.CJ'<J' u=> 
ll V' o !? ¡;:::;' é? ~ ~ c{j"íf> 

~GJO(?!G'V"lf'!?(P¿¡!l 

0'!700'0 
.!QQQ,¿;J.q¡ 

'l?'V'Q>'Q.c:¡;l 
'U<c:J<:<Jc::;.~ 
Q¡Q<Q.6ó 
Q <';). <[) ¿;;] <¡;:! 

'Lr'iJo'iJ.'V~ 
"iJ<;:JQc;:JG 
.!J'lJ'D"JO 
GO'OCJO 

<'J:>ó'~r;!J!P> 

"' [iii(NJG;¡[;;)~¡;;:¡ 

[ñ) GJ = <;? ~ 
S? ~ ~ "\? 'i:::> 
cw = e:!. <;:::] <;::::¡ 

D~~Q<=CJ 
<>c{l~~g 

'i>CV'"l>"i:b~ 
9~~~'D 
~~~'i:j~ 

FIGURE 'ALL TI!E Sll\P[S OF ORDER H' 
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FIGURE 'SI!AHS li!TII I!OLF.S' 

To find the B<hape nu.-:ber of a dhcu"e 
sh~pe {.>.) •ith a hole, cut a channel across 
th u~íon, so O> to have a simply 
connoctt-d ror.ion (~)' then roturn thc 
E>hapo of (E) os the ansoer. 1hc tcxt 
'flrodcles norr exrlanation. 

for ea<~ two-d;..,n<lonol region, o >hopo numbor <>n 
be d<ri~ed, lhi> nu.e..r 0<?<•<1> e•duoi,oly 00 the 
foroo ol the regloo. 

The>e >hope nulltlu• e•n be found wlthOIOt ut>le IQQk 
up or co,•lo<ion or string ... tching. 

lhe shope nunt>e., con be of dHfccont nrder: hlgh 
oróe" ore moto OOC"""" foc ;hopo d.-triptlon. In· 
forn.>lly, '"" nu•.t>or al tornocy di9it; of o •hopo 
numb<r will tell lu ordec. 

, i t<> find oot h"" 
lwo re9i011> wHh t~~~~~:::::;:• '"" r<9i<>n1, In-

>hop<> thM ,.,.,._ hove • high deg .. • of 
,;.,;Jariw. 

lnfornally •oeoUng, the dcgc.e of ,;,.]]arlty be· 
'"'"'" the >hoeo• of two cogioo; ;, th; hi9"'"" 
o~ti,ol "wl"tion (OO'-"' of the m.>9nityin~ leO>) 
that .cill <o''"'"' <Mm. 

The di">"« betwoon two >hape< ;, d<fioed ond it 
¡, foo.~n~ to be on ul,.adi>tance or ultr•.,.,.lc. 

a !la.. adcHUonal advoMa9e• and 
1 of the (ordinory) $hopo 

Suggeotion for lo.~rther «ork' a"ply the •hope """'"" 
be" to th"o·di..,n.ionol surf;l<., endo>in~ o 
•Diume. 

The re,.arch heroln ro~rted "'"' portiolly done­
under the Joint Oeuueh ~gr~e...,nt (ll-1976) bo­
<~een ¡;¡r¡"~l ond U'~"- The ..,,k ~•• eorrled ""al 
IIM>·Uh<.rl ond o< ~(HNAL. 

The CO~PUter progron• were >.ritton ai the ~.I.T. 
Artlffciol lntolli;ence lo~roto.-y (!o>ton} ~"ring 
o'"""'"' viOiq •< oe<nc~ledgo the hO>Oi<ali<y of 
Prof. ~orvln ~.in>ky. 

Somo ldeu doveloped during o .. in ter ltoy at the 
loole Notionole Su,órieure ~., l~l~'"'""'"ications 
(Pari$), ""'"' wo tl>an'- Pcof. C. Cuogu<n. 

~I.Cu$$IOnO ot the ~othen.Jtle< ~op<. ( ontro 
tnve>ti~•eión del Politéenioo) ond ot the Co-,;puter 
~<ion« Dept. (IIMI) havo been ••luo~le. 

l. ~uz.'noln. A., ond M:lnto>h. H. V. ''CO'I'l""'· Co~­

""'"ications or ,,, ''·'-~· l9H.j, a. ~o•-m. 
). freo,..n. H., and Shoplco. ~- Oo<emlniog tho 

~lni....,·Oroa enca•ing re<ton9le for an arbitra· 
ry elo>ed eurve. In e"""". A••· c.,.....ut. ~.en .. 
lnS, ll· ¡, ~09-I,IJ. 

•• 

S. Pa•lldi>. T. ... 

<ulOMni, A. V. 
ion of 

A leouen­
Fea· 

6. P<r<ln>. V. A ..,dol-~a>ed vl>lon $y$lem for 
lndu.,rlal part>. IEEE Tran•. Compute"• C-17, 
116-P•J lt9)S). 

' 
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~011 lO O(SCUB[ PUA( FORH ~~O H0\1 10 HlASUH DHFH(NU$ IN SHAPES USING 
SHAP[ NUH8HS 

• HMBTO HIIIBtA ANO ADOlFO GUlHAM 

kueu~h DeP••t'"ent 
O!HNAl-SPP (He•l <g) 

... 

Ea<h curve urrln ''>olthl~ lt" lB '""' >h•o• 
n-u. T~e ordor of "'" Ohap.e ñ-er indi<Otel 
the p«d>lon wllh wh/ch <"at numb., de>crlb .. 
the >hap< of the curve. Tor • cu.-c, the Onler 
of Íts >h•P• numl>oc 1> <he le'ngtl> of the·per/­
""''"' of o 'dl.orete >h•P•' (o elo>ed curve 
for""'d by verU<OI ond horl•ontol ><9""'""• oll 
of <Quol len~tll) c1oHI1 co"<'JH>ndlng to th~ 
curve. 

A pmooduce 1< glven thot dedu«>, wlthout table 
l<>e'.-up, Ur/ng Ntchlng or «>'r<la¡ion>, ¡¡,., 
shape "-"' of ony order for on orni¡rorr ........ 
lo flnd out -do .. In <hao .. '"" <u•~• ore, 
the 6<gree of ol•llorlty bet-""" th<m i1 lntro­
du<ed; dinloollor t<~lon> wlll h~"" o low degru 
of <l•ll•d<y, whlle o~ologoouo shap<< wlll ~.,. 
o ~~g~ degroo of o!O•I!od<y. lhfo.,..l!y spooklng, 
th~ <1e9ree of <IOI!todtv ~"'"""" thO ohop .. of 
two <ur.O< tello h<>w deep lt IS nec•.,ory to 
deso.nd lnto o llu of ohope<, befo re being oblo' 
to diFfer<ntloto between the ohape of tho>e two 
curveo. Agoln. o procedu'< lo ~(vento computo 
lt, ><lthout n .. d for '"'" llot or gro"""'ti<al 
paroing or 1 .. 5t '"""" cu,.e or are• fitting. 

The degree of olmllorlty ""P' the unlver« of 
curve< lnto 0 treo or hlororohv of shooeo. n.o 
di5tonce buween tho <ll.oP•> of any '""' cur.n, 
de~O< tho lnve"e of Uoelr degree of >1•1-
larlty, h f"""d tO be an ultrodl<tM<o ovor thl< , ...... 
The <ll.ope norioer lo o de<edptlon th~t changeo 
wJtlo ,ke..ln9. onhotropit d!lotlon and 10frcor 
r ... gu, oo tloe Intuitivo P>ythologl<al a:.neept of 
"oloape" de.,.nd<, Hovenheleu. ot the end of '"" 
popor o reloted Theory "8" of >hape> 1< lntro­
du<ed thot·oTI<>w<,Onlootropie chango< of <tole, 
thu> permlttlng for lnotonce o rectangl~ ond O, 

·~uare to havo the '"""' h~ope. 

Th"'~ deflnltlono on~ procedur"' ""'Y fadl.ltoto 
o quantltotiW! uudy of oloope. 

&printed from PATIERN RECOGN!TION AND 
ilo!.O.GE PROCESS!NG 1979 

-

Computor 5dence Dept. ,IIKAS 
Notlonol Unlver~lty of Multo 

lntroductlon 

The .,udy of ohape lo on i"'J''rt~Ot port of the 
fleld of Pottern Rec~nltlon. 

~. polnted out by Lord Kclvln, o <tl<n<e begino to 

uoerse """" lt 1< po<>lbh \o ..... ""'•'"'"""'"" of 
"'" P"•""""'"" t~ot ouch oclence <eel< to undcr· 
uand, all""ing quotitotlve «••P•rioon and ""tho­
...,tJ<al relat!On• ~'"""9 tho ... 

Thl• paper glv•> o proo.dure 10 meoouro (l.o., to 
o,.lgn a nu~ec to) tloe ,..,,N,Iance betwe<n ony 
two ohope<. 

Wltlo the help of procodur .. llke tlol<. o ouontlta­
tlve ""dy of oho,.. "'"Y b< po01lble. 

Prevlou• 1/ork on 5hopo. 

Sll.oi>< utractloo 1< on utlve lleld. Sequ<ntiol 
..rroctl"" of •hopo feotureo [~) con b-e perlor.,.d 
...,klng only on< paU over ""' 1-ge. for globo] 
o~pe on•lyol<, ••••rol outhor< ll.ove u<ed Ir<<""'" 
cholno; ,..dial o•l• tron<for.,., de«"""'o>illcn 
lnto pr/IMry w1wu ouMe.,, polu <oerdlnate> 
[6), 4et<>mpoo1Uon ot coocovo ~•rtl<"'i.d•compo<i­
tlon by cluuering, ,.lrrorlng •••• 171 and uroke 
dete<tor<. TI'•••• ond other .,.,nodo oro revie...,d by 
PoVIIdli[$), 

THE SHAPE NUMS!RS 

1.1 \Jh.ot lo a •hape 

A 'ji'"" .h .o oi~h D;ln~ectod O(Jrtlon of o plaO<! 
11• ted by o curve boundOf"Y. T~o< lo, no loo leo;· 
- ••lf-int<r>ectln9 bouncl.of"Y. lt ro o clo••d ""'"'d.o f"Y. A· glven reg Ion ""' o o 1 u, o ""'' tlon, -
ond on odentoti<>n In the plono. Thlt delineo • 
flot reglon, which h unlquoly deflned by "'" 
<;urw lt ll.o< a> bound.ory. Thlo popar deol• w[th •h•IH'• of <egion<. but tho ohope noriouo ~•ed_here­
con oho be 0 pplled to opon t~rveo. In oddltion. 
Sectl~ IV de•<ribe> reglen< wlth looleo. 

~ lhape lo what re...,ln• cf o reglon ofter dlore· 
gocdlng lt> ol>e, pcoltiOn ond odentatl<>n in the 
plone. Tloat U. ,...., reglonl novo tloe >Om< ohape 
lf..., oan .,.ke '""~ ce Incido <>octly by trano­
lotlon ond rototiM in <he plano, In oddltion te 
on unlfo"" ch•nge of <eole (tho ~ 0 nd y <<>Drdin-

• 
' 



'' 

¡j 

1
' ;1 
;¡ 

1 : 
' ' 

• 

1 
! 
1 
' 

'1 

' 

' '. 
' 

,, 

' 

1 

' 

• 
" 
' '' .. 

1! 
'i 

•te• lnccoa>o by it.. .. .., hctcrl. 

A ·~~Ion ond In mlcror ¡.,.geo wlll not ~ave tt>e 
, • .,. ohopo, In gener~l:, 

Thlo deflnltlon·<olncldes wlth the Intuitivo P>Y" 
cl>ol<>;lcol. doflnltlon ol "•hope". 

d 0 n<>Utlon 1> gclng te b• u,ed to reprnent <ho 
ohope of 0 re; Ion, lt hao to be lndepcodoot of th 
pooltle<> orl<ntHion ond •l•e ol ou<h reglen. !t 
•t>ould .,; reproduelbh: o reglon, .mon uonolued, 
,...gnlfled ond rotned >t>ould otlll gl•o the ••-
d .. vlptlon u"""" untronofo.,..d. r.., rogloM 
.,lth diflorent >hopeo ohculd p~oduee dlfforent del 
c.lptlono. flnoll•, the sh•P•,n-oc >hould b<o 
uniqu< foro ;lven reglon; for IMtance, ·lt Oho<Jld 

- not depend on on orbltrary otorting polnl oro· 
portltulor'coordlnoto oyote~. 

1f the'nototlon eao be dedu<ed ••<h><lvoly from 
the regiD<','"Itl>out oo~p•ci•on wlth o toblo ol 
~anonleal •~>•p .. or ohope d.secipto", lor .. lno­
""ce, tl•<n wo '"" e•peet oav;ogo ;n ""'""''Y ond 
eomputer·t;,.-for_the pmeedoHe tl>ot co.,.,ut" 
the •hopo. doo<r 1 pt 1 on. 

/: . 

• 
~-- .. 

" ' 

' FIGURE 'CO.~TI~UOUS ANO DlSCRETE·SH~PES' 
Continuous sh~pe A gh•es nse to >eHUl 
discTOH shape• B,C,D. lf it IS.desirod to 
have-a uni9ue di>crete shano doTi•ed frorn 
A, thon 1\. tS necessar)" to spocif)' the ¡rid 
si:e (ulntcd to·the·ordu of the discrote' 
shape), "" •el! as its---oT"íentation and 
position ,.·ith respect to the continuous 
curve A."- In thio "'anner,. for a given order 
n, the di•crue >hape correspondin¡ toA 
•tll be unlque. This is accomplished In. 
Sectlon 1.6. 

1.1 CoiHinuouo and dls.-no ohapeo. 

1.3 Kopplng o contlnuouo ohapo IÓto o dlocreto 

• 
A •quare grld "'"1 bo ovorlald un '"" of ~ contln• 
uou> •hape to obtaln o dl<cr~te ohope. The Quantl­
nt[on or the ...... h .. foll<>oo: • •quore of the 
grld r, "bloc~" (lnoldo tho dl.orete >hapo) lf_ 
..,,. than 50~ ol lt h covoreO by ti>< contlnvouo 
•~>•o•: othe.._.;,,. 1< lo "whlte" or out<ido·{Fig. 
'CO~TIHUOUS AAD DISC~!U SHAP[S').•The $fu: 
orf,.ntation and pooltlon of thh grldwill In-~ 

'Fluen'ce the ruulilng dhcr<te •hape,- -

A di<cret• Oho~e, obtolneO ¡,.,.. • contlnuou< >hapo 
In the obove '""""'"'·con not be • '"••• M<<rlotor 
of the contlnuouo·•hope, becauoe lt depend•-on tho· 
•íz• and orf<ntotlon·ol,tho grld. Thlo will be-
'olved in le<tion l.b. · 

·How,--"'"'" >hOpe d.,crlptOr> wll\ be glven. 

'~ ·­·The 

'"' that"]u" 

• 

- the- ba> i e- reqanqle 

ti>< 010)o<.to .. ;nor ni<, 
of ·a reg\on 1< o de•-
on ru <hope, 

lo ·ti>< "' 

Oca.,lonally, thero wlll be""''" than-<>ne·,...Jo< 
a.i ,.In ·• • reglen ... In 'thH cose, .>elect·that ,..hiel> 
grve• tne >hOrter ~lnor u lo: ·11 nec., .. ry,-add 
addit[onol «lt<rla to ... ~o the cllolee of ,.,]_or 
uio a uniqu• choice. 

"' 

'"' '"' 

for a given 
Floed orl<nto­

four direc-

< ' ' 

OerfvatTve of free,...n Chalno, lt lo the thaln 
number obtained by dockwi•e r<phclng eoch con· 
v<X cerner of the fr<oNn choln by a\, ~och 
otrai9ht corner by a 2, and ooch eonca•• cornee 
by • 3, a$ >1 9ure :cHAINS' ougge«<. The n~er 
obt3lned ("f''' rn f19ure 'C"~I"S') wlil bo d•ff•c­
ent 11.., ~hongo the •1•• or orlentotiOfl ol the 
grid. ln•the n.,t uctlon a .,.thod appearo·thot 
""'ke< the "derlvatlve of r ....... n <"•in" lndepen· 
oient of theo• chong<o. Thlo new d<rlvotiv< ~111 
be eollod the •"-"~ n-r. 

' 
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En las s_iguientcs secciones se describe el modo de consulta al 

BDC por medio de una terrrúnal con pantalla de CRT. 

Se cuenta con las siguientes funciones adaptadas a telcpro<:cso. 

PilO (CCCC, _(1\lN, l\IY, IG), N) 

PROP (CCCC, E:-<, N, ]1.-1) 

U NADE (CCCC, CCCC, (1\·lN, 1\lY, IG), N) 

HAYVIA {CCCC, CCCC) 

SERPRO (CCCC, !\) 

PUEBLO (CCCC) 

SERPOB (N, (Y, 0), S) 

HABIT (t-;, :-1) 

donde: ! 

CCCC indica la clave utiliz.lda según la tabla apropiada. 

(1\;lN, l\·1Y, IG) sigmfica alguna de las funciones rebc;ionalcs. 

:r..lN=J\lEI':ORQ 

:MY<ri1AYOH.Q 

IG ~IGUALQ 

Se utiliza sólo una de ellas. 

N es un número que varía de O a 99999, según la pregunta. 

EN~ENTRE 

(Y, 0) significa alguno de los operadores lógicos. 

' 

' 

1 
i 

1 
1 
i 
' ' ' 

i 1 
' 
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Q:OR 

Se utiliza sólo uno de ellos. 

S Indica las subdivisiones de los servicios de la población y será j 

un número que incluya a los dígitos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sin repetir 

ninguno según la equivalencia; 

a = 1 

b = 2 

e = 3 

d • 4 

" e • 5 
' 

g="""ti 

Creación de una pregunta con base en las funciones anteriores. 

~Cada función se construye con base en las cspecüicac}ones an-

lcriorcs, sin incluir espacio;; intermedios. 

PRO ([;OOI, l\lY, O) correcto 

PRO (6001, JI.IY, 0) incorrecto 

- La posición de cada función no tiene restricción, 

! 
-Los espacios en blanco entre funciones no tienen ningón efecto. 

- Se utilizan los operadores lógicos Y, O, NO que son equivale_!!· 

tes a: 
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Y = AND 

O = OR 

NO= NOT 

Pueden usarse libremente los paréntesis. 

' 
El número máximo de funciones es de 60, inclusive. 

-El tamai'lo máxtmo de la pregunta es de lO renglones en b p;•n-

talla. 

Por medio de las teclas adecuadas se trarL<>mite la instrucción al 

nivel deseado, y se obtiene como resultado una matriz de carancrcs 

donde = cuadro oscuro y- =cuadro claro con los significados cxp!..!_ 

cndos anteriormente. 

• 

-- ... 
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CAPITULO l1J 

EJEJ\1PJ.OS 10\TRODUCTORIOS 

- ¡ 

En el resto de este manual s<{usa la la, versión del BDC para 

describir y ejemplificar el lenguaje de usuario, y los programas de 

aprendizaje. En general, la 2a. versión funciona de igual manera, 

salvo pcqueflas diferencias que se sel'lalan cuando es necesario. Se 

utilizaron los cinco tipos de cartas {Edafológica, Topográfica, Geol§_ 

gica, Uso del Suelo y Uso Potencial), de cada una de las siguientes 

zonas; Cclaya, Querétaro, Cortázar y Apaseo el Alto. La informa­

ción que de estas c:artas fue vaciada al J3DC está descrita en las ta­

blas del apéndi'ce, 9 y corresponde aproximadamente a la información 

que un usuario extraería guiándose par las leyendas y explicaciones 

que aparecen en los márgenes de ellas. 

Las funciones que dan acceso al BDC permiten describir los si­

tios {zonas, cuadros o subcuadrosl, que poseen dete:r:minada propie­

dad o cumplen con cierto predicado. 

9 Véase apéndice pag. 144 

' 
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Se procede a dar algunos ejemplos sencillos, con el fin demos-

trar la simpllcid;id de su uso. Cualquiera de las dudas que surjan en 

estos ejemplos, serán aclaradas en secciones posteriores. Por eje~ 

plo, si se desea enconlrar, a nivel 3, los cuadros en Celaya quepo-

seen una superficie cultivada mayor del 40%, se define el predicado 

CULTI 10 mediante el postulado que define a CULTl como todo aquel 

lugar donde la propiedad 610·1 sea mayor de 40, o sea, IIlayor del 

40%. La tabla 1 del apéndice indica que la propiedad GIO.f equivale a 

cultivos, 

Una vez' hecha ~sla definición, se procerie a buscar CULTI a ni-

vel de cuadro en Cdaya, como sigue: 

CULTI: PRO (6104, 1\lAYORQ, 40) 

CALL BUSCA {CULTl, 3, l) 

En la segunda versión, la segunda instrucción es como sigue: 

CALL BUSCAS (CULTI, 1, !IIICROREC, 2, 3) 

Las dos instrucciones anteriores, necesitan de ciertas declara-

ciones e instrucciones adicion:gcs. 'Los programas completos son: 

programa que define el predicado CULTI. · 

LOGICAL FUNCT!O:-;" CULTI (N) 

L.OGICAL PRO, MAYORQ 

10 El nombre dado no tiene import;o.ncia pero no debe pasar de 6 le­
tras, Es conveniente usar nomb~cs mnemónicos, 

1 

' 1 

' 1 

1 

' ' 
i 
1 
1 
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EXTERNAL MAYORQ 

CULTI -PRO (6104, l\1AYOHQ, 40) 

RETURN 

END • 

y programa principal que busca C'ULTI a nivel 3 en la zona 1, esto 

es, cuadros en Celaya, como se muestra en el listado 3.1. 

LOGIC~\L CULTI 

EXTERNAL CULTI 

CALL BUSCA (CULTI, 3, 1) 

STOP 

END 

El resultado se muestra en la figura 3.1 en la cual, se observan 

cuadros oscuros que son los que tienen más del 40% de su superficie 

cubierta por cultivos. 

Obsen~aciones,- Las declaraciones LOGICAL en los programas de-

finen a CULTI, !11AYORQ y PRO, como funciones que adquieren va-

lores lógicos q'ue pueden ser verdaderos o falsos. La (N) de CULTI 

{N) es una variable muda; las declaraciones EXTERNAL definen a 

CULTI y MAYORQ como nombres de funciones; las RETUfu"< y ENO 

en el predicado, y STOP y END en el programa principal, terminan 

correctamente los programas. El usuario no necesita entender todo 

esto; sin embargo, es conveniente apuntarlo. 

-·-· -~ -·- .. 

.· 

. 
• 

' ' 

., 
1 
1 



L,,;r,¡(AL CUL T 1 
lAT~~.\~L CLLTI 
rALL !U5[lJ(~ll!,],l~ 
5~ ...... 
~ 'i? 

LISTADO 3.1 ¿QUE CUADROS DE LA ZONA DE CELAYA TIENEN 

MAS DEL 40% DE LA SUPERFICIE CULTIVADA? 

1 
1 

1 
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Para buscar el mismo predicado CULTJ a nivel de subcuadro, se 

dice la siguiente iMtrucción en el progr·ama principal: 

CALL BUSCA (CULTI, 4, 1) 

Si hay interés por zon:J.S en las que más del üOo/o de su supedicie 

·está cultivada o sean poc.stizalcs, propiedades 6104 y 6201, rcspccti-

vamentc, se dice: 

ZOt>;A = PHO (6104, 1\IAYORQ, 60) .O!Cl'HO (6201, MAYOitQ, GO) 

Si se quiere hallar zonas que no tengan chaparrales, propiedad 

6509, se dice: 

NOCHAP = .NOT.PRO ({;500, ?.IAYORQ, 0) 

Es decir, PRO (5509, 1\\AYORQ, 0) define lugar..,s donde sí cxis-

ten chaparrales, y con un .Nar. anterior a la expresión, se niega 

-esta propiedad. 

F:l nnc, puede contestar· también preguntas como las siguientes: 

¿Qué lugares tienen pocos álamos y muchos pi rules? Si seco.!!. 

viene en que Poco signifique menos del 1~%. y muchos signifi-

que más del 70%, la función es: 

ALAPIR=PR0(6312, MENORQ, 15) ,A:>m.l'JtO (6319, MAYORQ, 70) 

• ¿Qué lugares están comunicados po1· cualquier tipo de carrete­

ra? Si se usa la tabla 1 del apéndice, 11 se observa que las pr~ 

11 Véase apéndice pag. 144 
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piedades de la 801 a la 810 se refieren a diferentes tipos de ca-

rreteras. Con una de ellas es suficiente para comunicar ellu-

- gar por donde pasan. La función r:s: 

COMUN: UNADE (801, 810, MAYORQ, 0) 

Esta función se interpreta de la siguiente forma: al menos una de 

las propiedades 801 a la 810 debe ser mayor, que cero, es decir, de-

be existir. Si se quieren conocer to:.los los lugares que e~tán comuni 

• cados y que tienen agua almacenada, en presa o bordo, se dice: 

COMAGU = UNAUE (801, 810, MAYO!l.Q, 0) .AND. 

UNADE (401, 408, MAYORQ, 0) _ 

Otras de l:w preguntas son: 

¿Qué zonas se encuentran entre 1600 y 1800 metros sobre el ni-

l vel del mar? 

HESUL: PROP (101, I-:NTRE, !GOO, 1800) 

¿En qué lugares hay palmares que ocupan el 25'7o de la superfi-

cíe, y eslán a más de mil metros sobre ~1 nivel del mar? 

PALMAR= PR0(6501, MAYORQ, 25) .ANO.PRO {106, J'\'!AYORQ, 1000) 

1 
--¿Crecerán Jos no¡m.les sobre suelos de tipo Gléyico? 

Se define en que: "crecen los nopales" significa que más del 30')'o 

del suelo está cubierto de nopalera, propiedad 6507, y que un suelo 

es de tipo "Gléyico", cuando la superficie ocupada por la propiedad 

3319, suelo Gléyico, es mayor de ?O'l'o. Entonces: 
' 
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NOPG =PRO (6507, 1-lAYORQ, JO) .ANO. PRO (3319, J\.IAYORQ, 70) 

Se pueden hacer preguntas arbitrariamente l.:u·gas. En el ejemplo 

que está a continuación, se buscan lugares de atractivo turístico; és~ 

tos pueden ser lugares doOOc haya cataratas, propiedad 601, o bos-

qucs, propiedades 6301 y 6302, o ríos, propiedad 503 y que estén en 

lugares no muy altos, esto es, a menos de 2 500 m snm; o bien aque-

llos lugares altos y con volcanes propicdarl 2.553 o lugares en donde 

haya más de 4 mananti.,les termales propiedad 2604, que estén bien 

comunicados por algún tipo de camino o carretera, propiedades 801 

a 810 y que se hallen en terrenos no monta!'losos, propiedades 5802 y 

5803. 

Se puede proceder por partes y definir: 

UNO: PRO {601, MAYORQ, 0) .OR. tiNADE (6301, 6302, i\IAYORQ,O) 

.OR.PRO {503, MAYORQ, 0) .AND.PRO (105, i-JEI>.:ORQ, 2500) 

DOS~ PRO (lOG, C..1AYOHQ, 2:i00) .AND. l'Jtü (2553, r.JAYOJtQ, 0) 

Till:S = PRO {2604., MAYORQ, 4.) --'~"'D. UNADE (801, 810, i\IAYORQ, 0) 

.AND •. NOT. tiNADE (5802, 5803, MAYOHQ, 0) 

Finalmente se dice: 

TtiRIS = tll'-:0. OR. DOS. OR. TfmS 

Otro ejemplo es el siguiente: 

- ¿En qué lugares de Celaya se pueden explotar minas? 

En este ejemplo, se uSan las funciones y rutinas de "aprendizaje". 

\ 
i 
1 
1 

' 
' 

' 1 
1 

1 



36 

Pura proponer las rnin:IS que se pueden explotar, se necesitan ex pe-

ricncias·anteri~rcs. Los programas pueden adquirir estas experien-

cias de minas yr. existentes en cualquiera de las cuatro zonas. 

Se construye la función que busca minas, propiedad 2605, de la 

Siguiente forma: 

JI.UNA ~ PRO {2505, MAYORQ, 0) 

T;nnbién se c.onstruyc h función de ";;¡.prcndiz,je", en la cual in-

cluye una variable de tolerancia; en este caso del 20%. Puede suce-

dcr que los programas de "aprendizaje" no encuentren nada debido a 

que la variable de tolerancia es muy severa, entonces se puede hacer 

mayor la tolo: rancia y así encontrar algunos lugares de los que se bus 

can. 

Para buscar minas en CORTAZAR, se da la siguiente instrucción: 

CALL BUSCA {MINAS, 3, 3) 

A continuación, el aprendizaje de minas se lleva a cabo con la si-

guiente instrucción: 

CALL LEARN (3, 2605) 

Con las muestras (de minas) obtenidas en Cortázarse pueden pro-

poner minas en Celaya como se describió anteriormente. 

·según lo que se ha visto, también se puede "aprender" de otras zo 

nas, y así tener mayor confiabilidad en los resultados. 

También se puede det~rminar la confiabilidad con que se está tra-

j 
1 

' 1 
l 
1 

1 

1 
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bajando, es decir, si se comparan las minas propuestas con las mi-

nas existentes. y se ve que se proponen 4 minas en lugares en donde 

existen 5, se está trabajando con una confiabilidad del 80%, y esto se 

hace en la forma siguiente: 

CALL CONFIA (!'.UNAS, 3, 1) 

La rutina Unmada po,· la in.o;trucción anterior, dice la confiabili-

dad con que se está trabajando. 

NOMENCLATURA USADA EN LOS EJEMPLOS ANTEWORES. 

PREDICADO: Pregunta construida por el usuario. 

FUNCIONES H.ELAClONALES: 1\·lENOHQ, l\1AYOHQ, DlFERE, 

!GUALQ, ENTRE, i\lAYORl, MENOR.I, NOIGUA. 

FUNCIONES LOGJCAS: PRO, PROP, UNADE, CEHCA, SERI'OB, 

SEPRO, PUEBLO HAYVIA Y APR.l:ll. 

' \ . ' 
1 

1, 

\ 
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preguntas. Se le facilita al usuario su rápido aprendizaje; ¡¡in tener~ 
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borioso e implicaría pérdida de tieni.po:3 

En esto manual se describen _las funciones quC constituyen el len­

guaje del usuario; se incluyen ejemplos y sus salidas gráficas: 

Tambi6n en este manual, como otra fa~ e del BDC, se descriJ;>en: 1 
. . ' 

una serie de programas de "~prcndizaje'', que procesan y "memori- ¡ 
- . ' 

7.an" las experiencias desarrolladas en la solución de problemas muy 
. . ' 

varj;¡doS, c:Ómo por ejemplo, la búsqueda de zonas urbanas; el BDC 

indica, como respuesta al problema, en qué lugares existen zonas ur: 

banas al nivel deseado, Sobre ~ste estudio, los programas-"inteliged_ 

tes" encuentran los 'parámetros y factores comunes q"ue exiSten en e 

tos lugares _en un radio determinado y los "aprenden"; "i:on estas ex 

riencias buscan zonas de posible desarrollo urbano. .. 
Entre más zonas urbilnas analice, mayor' será la cOi-relación de 

propiedades comunes existentes y más precisa la ubicación de zonas 

de posible desarrollo urbano. 

• 

3 
Véase referencias 5, 10 p"g". 180 181 
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JNTROOUCCION .• 

. ' 
El Banco de Datos CETENAL (BDC) es una herramlenta1para· ma-· 

. ~r .. 
nejo masivo de la información (producida por CETENAL y' contenida 
. ' ··-~ ._, .t· -~ -·--- -"1.--- ., • ; ,. 

• 
en·Ias. diversas cartas) ;·_que.descrii.Hl 

nómico. 4 ~ 

dría"·de:las siguientes cartas:· 

Ge_ológica 

Topográfica=-. . 
Uso del Suelo·:' 

Edafológica. 

Uso Potencial 

el medio-geográfico-y socioec.'?_~ 

. . 
es "la quc.un·usuario :obten:,._­-

• 

.. 

Se podrían vaciar al BDC otras cartas tales como la Carta Urba-

na,.la de. Climas y la_Turí::;tica,.ya que.la estructura del mismo acc.E_-

ta gran variedad de informaclón. 

El BDC está disenado para.proporcionar vados niveles de consul 

ta. Esto signiíica.que se puede consultar a diferentes tamanos de 

4 Véase referencias 6, 8 pags. 180, 181 

·~· ---~-
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área, lo cual activa el acceso a la información. 

La información de las cartas se clasifica en tres lipos: 

ll Propiedades superficiales.- Comprenden todas las propiedades 

que están definidas por áreas, por ejemplo; el área que com-

prende el suelo aluvial, el área urbana, el área de no palera, 

' 
etc, están en 'el BDC Como.Propied~des de este tipo, 

2) Propiedades ·¡¡ne"ates, • -Compr~nden todas las propiedades que 

i ~plican uniones· entre determi mulos- ptiutos o comunicación e_!! 

tre ellos, ejemplo; una carretera, vías de energía eléctrica, 

. . 
t<:Jlegráfica, telefónica, etc. . . 

3) Propiedades puntuales. - Estas ,rropitidadea están definidas por 

' 
su localización, ejemplo: minaS, pozos, puntos de verificación, 

etc. 

Las propiedades superficiales están definidaS por su clave y por 

su cantidad, dada como un porcentaje del área del nivel al que pcrte-

necen. Las propi~dades lineales y puntuales, están definidas por. el 

_ núnleio de elhis dent~· del. niV~I al <Íue ~r~enecim Y ~~~biél?- ~r su 

clave. Hay "Otras pro)lledi..de~ pU:ntuB.les, coñ1o los servicios' de tá" po 

• 

. ' . . . - . ' 
blaci6n y los s"ervicloS propuestos Para la pob-la~i6ñ eñ"un- puéblo: 

• : ' - ' ' . .. . 
que también están eñ el BDC. 

cO~o s~ "puede obs'erV~r;'"t~a .la inCormaCi6~. ya sea geográfica: 

o socioecon6mica, pue~e 

' . 
ser clasifica'da "dentro de los ... -. ·- - '" ' ' 

tres-tipos de 
•• •· - . 

' 

'1 

1 

propiedades 

' . '­~ . __ .. __ 

anteriores. . . 

1 
' . ' 

·------" -·~--- ·------

• 

.. . . .. ,. ... 

• 

'· 
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'· 
El va:ciadó' de la 'irúormaci6n at'Boc se realiza en la Ofici~ de 

' 
Bases ?e Datos del Depa!ta_i,nento de Informática de 

' ' 
CETENAL con 

".una metodología bien ?efinida. 

" ~ ' . 
Las-formas-de salida son de-dos·.tipos: :mensajes-escritos ·por im 

. -- . ·- . ·-.-
presora de la computadora, y mensajes por medio de pantallas de 

- CRT, o sea po,r una terrrllnal remota;,esto permitirá.tener acceso al .• .,...··...:..-
' ·-·; ·- ·.. -- ·: . -;; ~ .. :--- -··-';_~,-~---

r BDC;'caún·es tanda 'distante:dé·él :-.Ert·este· manual se describen -ambas-:. 

formas de-salida:. 
•• .. .. . . . . ' -. " 

•DespuéS:de:definir·las-funciones:del~lenguaje•de 
- ' .. -· 

cribe la forma de combii-tarlas. 

'_En la.parte.úUima del ~nual se.describen-Io_s·progra~s de--

•;aprendizajf!:'·del BDC; .con una serie de ejemplos.para au.análisis:y. 

-conclusiones. 

. -
,Un:as pecto importante•del método·de· "ap!errlj.zaje'~;.e!i_et·de.po~ · 

der mejorar las expcnencias anteriores y agregar nuevos paráme-

tros y factores al BDC. 

En los· ejemplos de .'!aprendiZaJe'.': también se desarrolló un· pro-

grama·que verifica la corúiabilidad del "aprendizaje": 

·--· ·-- -- - -- . - ·-------
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CAPITULO I 

OEFINICION DE LOS NIVElES DE CONSULTA 

Para establecer los distintos nivele:¡; de cotl'iUlta, se eurnien..:a por 

definir el nivel de regiones. Una ;cgi6n comprende el área dada por 

un rectángulo de s• de longitud x 4• de latitud .. El Lerr~torio nacional 

está cubierto por 20 regiones aproximadamente. Los siguientes nive-

les se establecen por subdivisiones su~esivas del rectángulo de !lle-

nOr tamaflo que se tenga definido, Así, el nivel de subrcgioncs se for 
. -

ma al subdividir cada región en 12 subregiones que son los elementos 

de un arreglo matricial de 3 x 4. 

Las rnicroregioncs conslituyen un arreglo matricial de 6 x 4 so-

bre una subregión. Cada microrcgi6n constituye una'carta 1;50 000 de . . ' . 
• 

las producidas actualmente por CETENAL. La República Mexicana es . . . - -
. . 

tá cubierta por 2336 _de estas cartas, aproximadall?-ente, La informa-

ci6n vaciada al BDC es extraída actualmente de estas cartas, aur.que 

se vaci6 también una carta urbana escala 1:5 000 y.se ha proyectado va 
. -

ciar 1~ cartas de climas escala 1:500000, Las' microregiones se sub-
. . 

divi.den en 5 x S 
. . ' 

localidades o grupos y éstos en 4 x 3 :'_'lblocalidades o 
1 .• • 
';'-F'; ~-· ,_ 
"'!··- ... . i-' .... -•..• ,_,· .. ~=-·- -· --.=....~ 

-. : . .: - .... _. 
,. -

. -~.,. • l 

- _C'C· _. •. , ·. ·, • ,::::. ·· .. · - -·- '- ------ ~ _ ....... -· .. 
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celdas, La !igu>;_a l. 1 aclara toS niveles establecidoo y la tabla 1. 1 .. 
·-

. sume estos "niveles y sus caracterfstlcas: . '• . -
: REGIONES 

• 

• . 
' • 

. -. -

J 
' 

1 
• 

.. -----· -- :: :::~ ... /~ .. 

.. 

' 
• 

1 
' 1 

1 

----
1 

1 • 
• 

• ----- ~-
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'to~la 1.1 NIVELES DE CONSUUA (Z" ••r•lil~} 

. U. MAÑO 
¡;/YEL ARE A. CONTIENE EOUIYAL( • 

LONG '" '"' 
REGIONES .. •• -=o ~ X 4 SUBREGIO'ES """"' rl50000 . 
SOBI€GIONE$ " - MIXQ.O 6)(4~ ' ~" '=""" 
MICROI'il::GIONES •• ,, I(DJ.O ')( 5 GU'OS 

.. 
' ~· t:~ooo 

. 
GRUPOS o •• , . ~., 4X3 caDAS 
LflCALIOAOES 

CELDAS. o· 

' ' 
,, 

SUUX:.<!.LIDAOES 

Esta estructurarle varios niveles agiliza las consultas y además 

cada subdivisi6n au~enta la. precisión5. 

Una versión más antigua del BDC y que aún se aplica a las zonas 

de Celaya, Querétaro, Cort:izar, Apaseo el Alto y Ojo Caliente, uti-

liza los niveles dados en la tabla l. 2 e il'-lslrados en la fig • .. -. 6 l. 2 • 

loblo_l3_ NIVElES 0[ C<»>~LT.t. U'•o•ol&.!} . 
. . .. 

Nl'l[l NOI.!!!RE ARE.._ APROXIloi .. OA 

• 
' 
• . 

' 
• 
. --

SUSCUAOROS 

COA DilO S 

ZONA 

REGIONES 

REPUBLICA 
,.Extcm.& 

. 
. . . 

5 Véase :r;efercnda 7 

·. 

6 Yéase reíerendas 9, 11 

. 

•!, -.!"' .. '·"- .. • - .. • 

-6.~ . .. 
., ••• 

"'"" • •• . 

"""" ·kM2: 

• • == ... 

• ·• . 
j 

CORRESPONDE • 

. 
• SUB CUADROS 

~ '"'~ •• 
IR !lJI'ICUADIIOS 

" ZONA$_0,3456 CUADROS 
0, I;,Q" SUB~ 

lZ KGIONES ~~ ZOH.U 
'\10021 C ROS 0. 
4 t SIJSOJADROS 

. 
.-!~' .. 

-.·-······-. . -· -·· -
~- ' . 

-
.. .- ·-· _ _,__,__,·:.__.,,,-,:-~?i.-: 

1 



• • 

. 
' 

' .. . . . , .. . "'-.. . 
:-:-... .,_ __ : ' . -. . . 

.·-:-.--:.· 
13 

·. 
• 

NIVEL 1 R.EGIONU 

~ ~ ' 1' . • 

' ., . \.... 

1 
"\, 1'\ 

Jm ' \ 
/ 

/ 1/ ._¡ 

. 

' '~ 

. . . . 

. '· 

. 

19,JtaLZ NIVELES DE CONSI..l.TA {la .. n!Onl 

r. 
A• 
. 

" 

. 

. 

® 

. . 

' 

. ~ . -

.. -.. 
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, ........ ~ 
Dentro del BDC a una carta se le llamó zona. Una zona tiene Una 

' 

.. 
nas en un arreglo matricial de 9 x 8 zonas: esta división también apa-_ . .. 

' rec:e en las cartas de avance de C~TENAL; 
- . . . 

cada' reg~ón ti~ he una área 

aproximada de 72 000 km2 y c-;:,rresponde a 2" de latitud y a 3• de lo~ 

tud, La República: Mexicana queda contenida en un arreglo Tnatridal 

de 12 x 10 regiones. UQa zona se dividió en 48 cuadros, y un cuadro 
--. ' 

tiene una área apr:oxirriada de 25 km2: cada cuadro se dividió en 4 su!?_ 
. 

cuadros y cada subcuadro tiene una área aproximada de 6.25 km2 • 

• 

---

. ' . . . . 

.. 

'-- ·--~ • .. 

--- , __ 

... 

. . 

-.- . • -. --. -. 
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CAPITULO 11· 
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-~- . 

,::.·.·. ,_: /. . ,_. ·-·· 
FÜRI\1AS DE SALIDA DE LÜs RESULTADOS ... 

' -- ~-

•'e • 

• 

-.t~--~- • ··'~'-""·' ''"· _,, . . .. . ··-- --~- ~--·-·---~ 
· Para.explicar-la forma·de·salida de· los•resultados.por impresora; 

' 
. . " 
• • • 

. ---
-··.·se hace referencia-a-resultados:obtenidos-con la,pdmera versi6n·del·· 

. •: .. : ~ ··- . -. -t . - ~ ..: '· •":· __ .. -.•. : ~- (·- ,_ - _· ... 

' 

BDC 'que-utiliza los niveles-de·zonas,.cuadrOs: y subCu!ldros •. El" sigl!!_·-- • 

' 
ficado de estas explicaciones puede hacerse extensivo· a las·impresio • 

nes. dc·resultadoscobteniOOs-con·Ia segunda-Versión dcl•BDC :iplicable:. . . . . ' ~~--· n . . - .- . . : . 
al Estado de,Aguast:alientes;-:; y-que utilil'a los-·niveles:de:microregi6n, .. _ 

./ . ·- -
" localidad .y-sublocaÜdad. :~La-única·diferencia estÁ.en q-ue lOs.rlis 'tintos 

.-
arreglos matriciales.de· cuadros_. ti~nen distintas'dimensiones .. ~- ~::;·.:.. ~....:::..:- _ • • 

Como respuesta a la búsqueda a un nivel determinado, la máquina 

prcxiuce.en la impresora arreglos matriciales de cuadros de·d~s tipos: 

un06 de-cuadros-daros y oscuros;-y otros·de-diferentes.tonos.de gris-

. . . 
(16 en.totaU. Con el primer tipo de arreglos se puede distinguir en 

' • • • • • 
y en <iué.cuadros.~o~· fal.:. ~ qué cuadros las preguntas son verdaderas 

.. 
. . ' 

• 

5 Véase figuras 

• • 
• 

... . ' 

2:1, 2.2, ·2.3 pags. 16, 20 
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Los cuadros oscuros indican en ese lugar la pregunta se hizo ve_:: 

dadera, y los cuadros claros indican que en ese lugar la pregunta se 

hizo fnlsa. 

Por ejemplo, con un predicado llamado "FIUJOL" se pregunta al 

BDC en qué ?.onas hay FniJOL. l'ara esto se define la siguiente i_ns-

trucción: 

CALL, Bt:SCA (FRJJOL, 2, 7!J) 

Y como respuesta se obtiene el resultado que muestra la figura 

2.1 en la cual se ve un arreglo de matriz de 2 x 2 ;z;onas; El área de 

una zona es igual al área de una caita CETENAL esc:ala 1:50 000; lus 

zonas corresponden a la región 11 79. 

Las zonas oscuras marcan los lugares en domlu hay F FUJOL; en 

estos casos el predicado FRIJOL se cumple. Las zonas claras indi-

can que en cs«S 70nas no hubo FltLlOL, por lo t;;~nlo, d prerllc<J.do 

buscado no se cumpli6 en esos casos: o lo que es lo núsmo, que el 

conjunto r.le fJI'Opier.lad"ti definido por el predicado FRIJOL no se en~ 

cuentra en lugares donde aparecen zonas claras, (después se verá e§_ 

mo definir al predicado FRIJOL), Resumiendo: zona oscura significa ' 
' 

que sí hay lo que se busca y zona clara significa que no hay lo busca~ 
! 

do. 

Al buscar el predicado FRIJOL a nivel 3 (cuadros), se obtienen 

los resultados que muestra la figura 2,2. Esto permite tener una in-
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V 

formación_ más precisa que la del nive\2,' ya que dentro de este ni-

vel, que en este caso es la carta de Celaya, se ve con más exactitud 

cuálcs.son los cuadros de esta zonn que cumplen con el predicado 

FRIJOL; así se puede sc:guir haciendo a un nivel más pcqueilo, como 

se muo;ostra en la figura 2. 3, que cot·rcspondc al nivel 4 {sul>clw.dros). 

En síntesis, se resume que el predicado FP..IJOL se hace verdad.::_ 

,ro en J¡¡·zona 1, <:orrcspondicnte a Ce laya, de la región 79, A nivel 
• ' -
~de cu.,dro la función F!UJOL se hace verdadera en los cuad¡·os: 5, 6, •• 
' 
13, 14, 17, 21, 22, 25, 26, 27, 2(1, 29, 30, 33, 36, 37, 40, 41, 42 y 

45; esto permite tener más información que en el nivel anterior. Si 

se desea ampliar esta información se busca a nivel de s~bcuadro y se 

' \(e en qué subcuadro de cada cuadro se hace verdadero el predicado u ' - -- . 
FRIJOL. Lo¡; subcuadros que cumplen la función FIUJOL son: los sub 

cuadros e y d del cuadro 5, los subcuadros b, e y d del cuadro 5, el 

subr.:umlro a dd cuadro 13, los subcuadros by d del cuadro l.J, los 

subcuadros e y d del cuadro 17, los subcuarlro.; e y d del cuadro 21, 

los subcuadros e, b y e del cuadro 22, los subcuadros a, b y e del 

cuadro 25, los subcuadros a ,e y d del cuadro 25, los subcuadros e 

y d del cuadro 27, los subcuadros e y d del cuadro 28, los s_ubcua-

dros a, b, e y d del cuadro 29, el subcuadro a del cuadro 30, los 

subcu:J.dros a y e del cuadro 33, los subcuadros a y b del cuadro 36, 

los subcuadros a, e y d del cuadro 37 ,_los subcuadros a y b del cua-
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dro 40, los" subcuadros a y e del cuadro 41, el sulx::uadro e del cua-

dro 42 y el subcuadro a del cuadro 45. La tabla 2.1 tixplica detalla-

damcnte la nomenclutura tlSada5. 

Es preciso hacer notar la importancia que tienen los niveles de 

consulta en la estructura del Banco de Datos CETF.l"AL. 

Esto es, en el ejemplo de la función FRIJOL se buscó a nivel4, 

qué subcuadros cumplieron con esta función. 

Si no existieran los diferentes niveles de consult¡¡, se tendría que 

buscar la función F H.IJOL en aproximadamente 448 512 sube:uad¡·os, 
. ' 
lo cual no sería eficiente ni práctico, aún desde el punto de vista del 

procesamiento por computadora. En cambio, usando los niveles de 

con<;ulta, se pueden detectar rápidamente los subcuadros que cum-

·plen la función FRIJOL en la forma siguiente: . '• ... 
l. Se busca a nivel 1 regiones 7 de toda la He pública Mexicana ; 

los resultados se presentarán en un arreglo de matriz de 

12 x 10: supóngase que solamente en la región 79 se cumplió 

la función. 

2. Se busca a nivel 2 (zonas en la región 79) y se obtiene la figu-

ra 2.1, que muestra la zona 1 oscura; por lo tanto, la fun~ión 

6 
Vé;~se tabla 2.1 pag. 24 

7 Este nivel actualmente no se ha establecido debido a que el BDC to­
davía no cuenta cori más de 72 cartas vaciadas para_formar una re­
gión. 
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' 1 

es _verdadera en ese lugar. 

3. Se bus"ca en la zona 1 a nivel de subcuadro y se obtiene la figu-

ra 2. 3. 

Como se puede observar, con los fl"SOS anteriores se obtuvieron 

en forma rápida los subcuadros que poseen la función FIUJOL, ya 

que cada nivel está constituido por su descriptor, 8 y no es necesario 

buscar en lugares donde no existe PHI.lOL. 

La figura 2. ·1 muestra una impresión de resultados para el nivel 

de subloealidades de una rnicrorcgión de Aguascalientes. 

El segundo tipo de arreglos, formados por cuadros de diferentes 

tonos de gris, se describe en el capítula VI. 

• 
'.' 
' 

8 
Descriptor es el conjunto de información que existe en el BDC pa-. 
ra cada nivel,. véase referencia l. 

' 
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TABLA2.l 

NOI'IlEl'\CLATURA DE ZONAS, CUADROS Y SVBCUADROS 

j 
ZONAS 

1 
1 2 

l. Celaya 2. Querétaro 1 
• 

3 4 
3. Cortázar. 4. Araseo el Alto 

CU.tillROS 
1 

1 
' 

1 2 3 4 5 6 7 8 ' 
9 10 11 12 1 3 14 15 1 6 1 
1 7 1 B 19 20 21 22 23 

" ' ' 
28 

' 

25 26 27 
29 30 31 32 

1 

33 34 35 36 37 38 39 40 
' 

41 42 43 H 45 46 47 48 ' 

SUBCUADROS 
1 
1 

•b •b ob ob •b •b ob ob 

,, 
" od ,, 

od od od ,, •b ob •b •b •b ob •b •b 
od od ,, 

od ,, ,, ,, 
od 

ob ob •b •b ob •b ob ob 
od cd cd od od od od od 1 

ob •b •b •b •b •b •b •b 

1 

" od od od od cd . cd <d 

•b ob •b •b ob 'b •b ob 
od ,, ,, 

od od od od ,, ob ob ob •b ob •b •b •b 
od od od od od od od ,, 
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PREFACIO 

El objetivo principal del Banco de Datos CETENAJ~ (BDC), es re-

solver en forma rápida y confiable, gran cantidad y v11riedad de pro-

blemas sobre el mejor aprovechamiento de los recursos del país. que 

requieren el manejo de información abundante y compleja. 

Actualmente, con la ayuda del BDC, se han localizado cuencas le­

cheras en el área de Ojo Caliente, Zac. 
1 

y en las áreas de Ce laya, 

Querétaro, Cortá7.ar, Apaseo el Alto y en el Estado de Agua_scalien-

tes· se han sella lado rutas para carreteras, se han localizado lugares 

aptos para desarrollar ciertos cultivos específicos, y se han propu~s· 
' -

to lugares apropiados para una apHcaci6n dada. con base en solucio-

ncs anteriores. Sin embargo, la solución de estos problemas apenas 

indica el inicio de una serie de aplicaciones en planif!eaci-.ón regional, 

estudios económicos y otros aspectos. 

Este manual hace posible el acceso del usuario al BDC, con un 

lenguaje de fácil aprendizaje y comprensión. que no requiere conocí­

mientas previos en ciencias de la computación. 2 

1 Véase referencia 2 
2 Véase referencia 1 

pag, 
pag. 
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180 

-----·-- 1 
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VI.2 EL PJI.QUETE 1-'.AP 

El paquete 1·\AP Maneja una. variedad do s;:>ci::;:Jos -:;uc c-::1tro:o.:1 
el tamaño, .,1 'simbolLSI":\0 y las textos del ¡:¡a;:;¡¡. Coda :;7c~6r. 

una vez, especificada secuir5 siendo válida ~:1 le~ rna~~3 sut!~ 
cuentes a r..enos cue sea Cambiada. Las c:::cio~.es :-1 · ·:eben :~r 
siempre esp";ci.fiC::u!.as ya que el programa· no -:iene canC~cic:J~! 
estSndar en casa de no activarlas. Debe es,ecificarse 'Jn ;oa;:·ce 
te H.."IP para cada mapa que se desee cor:"eL. 

El paquete se prepara de la rranera siguie:Jte: 

TarjcL:t !.= 
Col. 1-3 

Tarjetas 2-4: 

Col. 1-72 

Tarjetas 
siguientes: 

Ultima 
tarJeta: 

Col. 12 

Col. 1-3 

}\AP para identificar el ~aq~e:;e. 

• 

Inforr:laci6n que se desea a~ pie del ~o~. Pueie:J 
dejarse en blanco, pero de'"e:1 .:.nclu~rse :~s t:~s 
tarjetas necesariamente. 

Opciones deseadas. 

99999 para indicar que ternir . .=. el ;oaque-:e. 

~íímero de lil variable 6 arc!li·.·c que se._._._ a "'"->•':;ir. 
Perforado como entero JUSt~:icado a la d~:"ec~a. 

ENO O€be colocarse después de: último ;:.~-:u~te O!t~P 

de la corrid<J.. 



VI. 3 OPCIONES DEL p;,_QUF.TS ~!AP 

1. Tamaño de la retícula. 

2. (No se usa en esta versión de IMGRIDi. 

3. NGnero de ni•1eles 6 intervalos Ce clase. 

(No '" "" 00 esta versión " 4. r:·:GRI=). 

(No '" "'" 00 este-_ versión do 5. D1GRI2). 

6. I:·:GR!é:). (No ,. "'" e:'. es:.a versión do 

7, Sim!:lolismo. 

B. Punto señal. 

9. Histograma. 

10. Texto explicativo. 

11. (No se usa en esta versión de r:!GRI!:!. 

12. l".-3pa puntual. 

13. Numeracil'in ele la ret1cula. 

14. Datos escalados. 



Opción !.·- TIViAf:O DE LA RET!CULA 
(1 tarjeta) 

Col. 5 
Col. 11-20 

Col. 21-30 

Col. 31-40 

Col. 41-50 

1 para identificar la opción. 
Número de celdillas que contiene la retícula en 
sentido vertical. 
Número de celdill~s que contiene la retfcula en 
sentido horizontal. 
Número de caracteres con que se desea imprimir 
cada celdilla en el sentido vertical. 
Número de caracteres con que se desea imprimir 
cada celdilla en el sentido horizontal. 

Los nú~eros en los campos 2, 3, 4, 5, se perforar como números 
decimales 6 como enteros justificados a la derecha. 

Col. 5 
Col. 11-20 

"Vc>:ERO DE: :-JII.'E:I.E:S O I0:7ERVALOS DE CLASE 

3 para identificar la opción. 
Número de niveles 6 intervalos de clase en que 
se subdivide la variable. Perforado como núme 
ro decimal 6 entero JUStificado a la derecha. 

O~ci6n :?_.- SU1BOL!S:·10 
( tarjetas) 

la. tarjeta: 

Col. 5 7 para identificar la opción. 

~· tarjeta: 

Col. 1-10 caracteres '<'-'e se desea irrprimi.r 6 sobre-i:r.¡;¡rinir 
para reprcse:-.:ar a cada nivel o categor.í." de la 
variable, dacios en orden y perforados en la colu~ 
na correspondiente. Sólo debe usarse· el D.úmero-­
de column~s neccs~r~o. 

Col. 11-20 caracteres para especificar el simbolismo de los 
puntos señal que a~arecen al centro de cada celdl 
lla y en· li! clase del histograma correspondiente 
a cada uno de los niveles o categorías. 

Col. 25 Caracter para especifi.car el si.mbolismo que apar~ 
ce fuera del área.de estudio. 

Opción !·- PUNTO SENAL 
(1· tarjeta) 

Col. 5 8 para identificar la opción. 

Col. 20 1 si se desea suprimir la impresión del punto se 



7r 

ñal. 
O si se desea restablecer la impresión. 

Cuando se hace un ~apa en el que un caracter representa una 
celdilln, se su¡:ori:ce a•.:.torr.átiCa:Pente el punto señal y debe res 
tablcccrse para mapas subsecuc~~es. Para otros casos, si no -
se especifica nada, el punto señal aparecerá impreso en el cen 
tro de cada celdilla. · 

o!ci6:1 9.­
( tarjeta) 

Col. 5 
Col. 20 

Col. 30 

tllS'¡'OGRM:A 

9 para ide~.tifica:: l:!. :::o;ociór. 
1 para c;e,-¡e::-ar \ln his:o:::o;;;ra!:'."- al pie del ~apa, 
el cual muestra las frecuencias de celdillas de 
la retfcula en cada nivel 6 categoria. · 
1 para suprimir la in:'or;nación nur..érica que se 
imprime ju:1to al simbolisr:.o de los niveles ó in 
tervalos de clase. 

Si no se especifica esta D?Ci6:~, :10 se i:n;¡rine el histograna y 
se incluye la inforr;¡ació::> :-:ur,érica correspi:-:Oiente. ?ara re­
gresar el estándar debe perforarse un O en los ca!".pos 2 y 3: 

osci6n 10. 
( a n­
tarjetas) 

TESTO EXPLIC;.":'IVO 

~· tarjeta: 

Col. 4-5 

treinta) 

Col. 1-12 

Ultima 
tarjeta: 

Col. 1-7 

10 para identificar la opción. 

Cualquier información adicional que se desea ap~ 
rezca al pie del mapa. 

ENDTEXT rara ind~car que termina el texto. 

Si no se especifica esta opción no aparece ningGn texto. Si se 
dese" eliminar el texto en mapas subsecuentes. deben alim<Ontarse 



• ' 

solo la pri:rnera y la íiltim<~ de las tarjetas. 

Ooci6n 12. ~APA PUNTUAL 
(1 tarjeta) 

Col. 4~5 
Col. 20 

12 para identificar la opción. 
1 para es~ecificar si~bolismo puntual 
O para restablecer simbolismo gris . 

• 

92 

Como una alternativa al si~bolismo normal mediante esta opción se 
puede producir un mapa puntual representando cada celdilla ~edian 
te 4 caracteres en sentido verticcl, 5 e:1 el hor1Z0:1tal ·; ut:lizar: 
do el simbalo p-. Se ¡:JUeCe:~ >;:ene:: hasta 20 ni•-•e!es 6 intCr·ialos -
de clase. El n::i.mcro de ca:::,cteres im?rcsos en la celdilla es -­
igual al nú'"cro del nivel ó intervalo. 

Opción 13. ~m\ERACIOC: DE LA Rr.TICULA 
(1 tarjeta) 

Col. 4-5 
Col. 20 

Col. 21-30 

Col. 3.1-40 

13 para identificar la opción. 
1 para nu~erar la malla 
O para regresar al est~ndar. 
Número de ~~l~~a Ce la celdilla de r~ferencia. 
Perforado ccroo núnero decimal ó en~ero jl1Sti::"ic2. 
do a la derecha. 
NGmera de hilera de la celdilla de referencia. 
Perforado cor:.o né¡;¡ero decimal ó entero JUstific~ 
do a la derec~a. 

Esta opci6r. ir.prime m:.r:eración p;:¡ra las hileras }' las colu::~nas en 
los cuatro ladcs de la re:::~cula para ayudar al usuario a loc;:¡!i::ar 
celdillas individuales so~re el mapa. La celdilla su,:>erior uquier 
da es denominada celdilla de referencia de La ret!cula y sus caor -
denadas ·sir\·en de origen :::ara nunerdr hileras y colur:mas. Si es 
tas coordenadas no san esPecificadas el programa supone que son: 
columna= 1, hilera= n, donde n es el número de hileras especifi 
cado en la opción l. Si no se especifica na se numera la rct1cula~ 

Opción !i: DATOS ESC~LAOOS 
(1 tarjeta) 

Col. 4-5 
Col. 20 

14 para identificar la opción. 
1 para indicar que los datos estan escalados. 

Esta opción sic~pre debe activarse en esta versión del progra~~. 
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. ro511ll E»HBI'Illl 

by P&trlck <enooly, GKL Ca<porotlon 

Tko following popu io'Oxo~rpt<d from C~L 

Corporotion'• OISPU.Y 't<I<>IINM,S POICIWG STAAT~Y 

SERI/IC!, o ..,.ltl-cl!~nt ""'ket «oco<eh report 4ono 

for oojor dloploy <•rolnol , .. nufo<tur•«· S>at!otlco 

from C"L' o Xoyboord Oioploy Do<ob"e." o 

"""""""Y •>doted dotab.,o otarlnq 100 marke•lnq ond 

tochnlcol facto on uc~ of !lOO currontly ,..nufaO<u<a<l 

'"" obooluo dioplay tono!n.olo. S<no<Oo doto io onl!­

•blo· re.,. tha •uthor ot ~u Kacntt -•· 1-odn<¡ton, 

MA 0211), 

INTROO\ICT!ON 

'!'he •rowtO ot the qnphko induotry In tho paot Hvo 

ynn Mo ~~•n aeo~l~ratlng. n.o n.-..r of nnden .,.,. 

. kotin<¡ quphleo 41ophr• lo oUll ,..._u O:C"POUd to othot 

tominol oublnduotrleo, oueh u ttoo &ditiog tor~'nol ln­

duotry, but wlth uOH demand lnoroulng, ond pro!ito per 

""it hlqh, 010<0 vondor. will bo oonoiderinq tholr """ 

fU¡>I>Ieo lntroducdono In thl n .. r futuro. 

Tlleu u o two bu le typoo of fTOphlco touol""i< o 

Umicod qropnlco ""~inalo, whleh opprodmato 

eunu ond <!iagonol Unoo throuqh tho orungo• 

'ment of q<>phles rMuetoro on i 1.ov r .. oluOloo 

full quphlco tertnlnolo, w~l<h dloplay dloq~nd 

lineo nnd/O< cuntoo by opocHylng poro~ete<o ouch 

oo tho endpointo of o lino, oc tho contor on<l 

ndluo el • ci<cle. conorouon con be th<Oilqh 

hordworo O< ocft,.oce control, ond ocnon cooolu­

tlono qonerollf eoceod 512o~l2 d!oplayoblo ,.,lnto. 

Ll~ltod quphlco lo pOpular In peroonol ond buolneoo 

computin9 for dloployinq roloti""IY Oi!llple dloqro.ao ond 

for.a, SO<oo lloltod qnphlco tonolnolo dloploy _,ro .,.,.._ 

pi,. ~rophico, but thdr oppllcotlcno aro otHl llaitod by 

l'ull qt&phioo tonoil>olo ,¡¡.,.. tho dtt""IIY unlt..lted 

• • 
GloPl•Y &tld aonlpul .. io>o of vlo"'l ó&t.o. lt 1• thio typ.o of 

' 

• 

• 
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te.-..lnU t~at hao beeome ¡n~loponsoble te deoi9n .. o, -·~·. 

footuron, rooeuche<>, draftsrnen •nd Othon, ond now oppHca­

·ticno oro boln9 dovolopod contlnual)y, 

Thio report doolo "' exclu•(vely wltll 

ployo, Ll~!Ud qrophloo capab>lHy no lonqO< doflnoo o tu• 

oinol typo in tho '""'" way thot full grophko do .. &M IU.ltell 

9<0phioo lo o otordord or opt!onal footuro On tho oojorl<y of 

alphon,.,OTLo (dumb, eiiHlnq, ond lotdUgontl to<alno\0. Olo· 

phyo .wlth vector. graphico copabilitloo &<O goMnlly 4oolqM'd 

opedficoUy for uoo In qrophico. oppllcniono ond, In qonerol, 

uo olgnlllcontly dltfuont !<ooo olphon,...<le to..,lnolo, niH, 

.. ,. o noo,ooo o.lnlc<>oputn-l> .. ell, otor.l-olono O<OPhlco oyu­

lo proporly CQROidore<l o tu .. lnal in tho oonoo that '¡, lo do­

olqnod tO provldo viouol output of o""'putar-vonuoto4 lnfcl'IY.­

tlon. B<>th oun4·alono vropMoo oyot""'o ..,4 vr•phko tonainolo 

whloh nly on tho h<>ot for all, or """"' "'"""'11' oM P<"<'oooln<¡ 

oro lnolu"•d in tMo '""""'" 

THB llOCUSTRY 

foil off ol9nHioontly In 19iD, pr<>bablJ duo -u to ooo..,.lo 

footaro thon to ony trando withln tha lMuot.-y. NeltMr tho 

-1• nor vondon ropor<od o 4rop In \Ullto lnotollod tllot yur 

but tilo GIIL d.,obooo • ..,..od o ol<n<-.!ovn In produc:t 4ovolo-nt 

thot ntloeu oca. conoorvotlo• on tl>o put ot 9tophloo tu­

-.laal vo'14on. 

' 

-
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Gra~hico dloplayo oro cun~ntly tll&nuf•cturod by ovor 

fifty vondon. A half-doten .;,.,pon>oo op•culldng In 

~raphieo hove ""'•rged U lnduotry loodero, but <Ocently tho 

dato proceuinq glanU hove o~ain ohcwn 0l9n0 of ""'king o 

puoh 1nto tho fleld, In tho q<aphioo fi.Jd, 00 In tho ~in!• 

cooputer 1n~u>try, thero oro ,..ny N>ro oyotem houoo typo 

• 

verul.oro than theu aro .... nufoctuero. ~no.ol·purpooo 9<0phloo 

'""hware h ocarco ond. too cooopl•• for ""'"Y uooro to W\dorotond 

on<l roUghly 200 cooo¡>ani .. oell turnkey,q<apnlco pock.-goo for 

.. p~l~, cl<oult deoign, -•llcol o..S <loano of othu opedUc 

opplicotlono. Ston~ardh~ ooHuuo oo •ndo<Ood by AOI SlGCII.>ol'H 

ond otbor O<qanhotlono wlll opoed tllo develo¡oout ot truo gon• 

ual purpou oyu..._. In tl>o low, •odiWII, ond high prlco """9""• 
onowlno¡ ...,nufooturen to bulld ..,,. unlto but fevor 41fforont 

~dola. Sy>te<u l>cu••• will offu cuoto~iud oottw .. o for tl>o 

geooral pun•o•~ ce..,io..olo, ud tocN>OIOqlco!ly odvanood •onu· 

focturero wlll offor '"""" ond -·• oopobl• Oordworo. 

Introduetlon uteo wi!l bo U,.iud by tho 1-n•• oof<• 

woro ar.d hordwue dovolop=ont C<>Oto lrola<lve to Othor tor~lnahl 

lncurred by full ~uphlc• unlu &nd by econo~lc hctoro oHoct• 

lng ti>• borr.,.lnq e<oot o! dovolop~ont I'IOMy. 1\onu!acturor '"'"" 

ultw ratos are lower tor grophlco ton.,n>l bu!ldoro thon for 

bulldero of other dlo~lay typeo olnce bu!ldoro ""ft noc .. oorUy 

t>e woll-funded to oven bulld o vhbl• unlo. In ·.u, l~trodut-
tlon• of oew qraphlco dloploy hordworo ohould conUnuo to q«»t 

"''" '"'"" """'"lo comlng r,o~ eotoblloh.od bulldoro than fr011 

•=•ll lnnovotoro. IntroductlOJ>o of turnkoy pockagu tt"" 

• 

oyot~~ houou •~ould bo oxplodve, at lean untll qnphlco 

ooltwaro becom•O éOOY fo< curent coao.putor uoe<o to uoo. 

Evoryday buolne .. 9rophlco wUI opur lntroductlono o! pu· 

tlal ~Uphlco ,..,.;.nalo whUo pieoentatlon·quolLty buoinen 

9np~lc~ ond tho ruoh to i~provo "deoi~n and ~onufacturlnq 

p«oductivlty will on00<1roqo full 9raphlc lnt«:>du~tlono. 

PRICI:S 

~rophlco dioplayo •onqe f<'"" -lfiod ••lltlnq to,...lnolo 

to mooo·ol<od oyote<oo cc.pleto vltlt •lnlcoooputoa, dhk drlvu, 

.iiqltiol"" tobloto, plottoro, ond .,¡tlpl~ workototlono. ~h ... 

tMo vodotlon In hordworo &!"Id tloo •el&tivoly •-n n.-b<o< O! 

oyot.,.. Qn cho ~•r~et, eeon and. ovora;o prl""o for U>ooo tor· 

•inol• o<O lo .. ~eonlngful than for tho -lnotro .. to.,.inol 

ty¡>eO Otudlod on earlier focuo «¡>(!re>. 

Tho curunt prlce d>atd""tlon 1rig. 81 reflocto t!>o 

aproad In feocuroo oncl ca,..bilitloo of tl>e dlffe,..,nt oyot-.o. 

A luqo m .. b<or of dlaplayo oro oold in <ho flve t<> ten '"""" 

ootld dollor unqo: theoe arO generally tonoinolo with foo• 

turoo oioollar to tho•• founcl on ,..ny lntolllo;ent to.,.lnalo. 

wlth tbe oddltlon of low reoolutJ.on rootor 9<0phloo. A toe• 

•lnol In thlo prlco •ange mi~ht oflor o 15-lnch, Sllxlll 

¡>olnt ocro•n, IUB ot uoer m&OOry and o dlokotto drlv•. runo­

don ~oyo and a light pon ano oloo otten incl~dod, vlth oddl•. 

Honal oto••~• ond ..,.... vid"" or oerla1 ... ulx l>ard copy 

' 
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~ra~hlc t~rmlnolo oolllnq fo.; le .. thon 1!,000 aro 

typloolly ""'"" li~lted in tholr dhploy oapahHltloo, ofton 

prooldlng omallor, lowu uoolution oorouo ond luo -<Y 

thon tho ''""" exponolvo ter.i,...lo. 

Althouqh th~ n-r o! to""'Inalo p<lcod obovo $10,000 

d<epo ropldly, it lovolo off at obout $15,000 ond otayo 

!airly conatont from thlo pri"" on up to 150,001, Oioplayo 

in tho 1"-10,000 unqe oftor ..,ro extonolvo !utureo, ¡,._ 

cl,..,IM dla" .. oroqo, dl,ltiuro, larqo, hlqh rooohtion, · 

ouHicolor ooreono, plotUu, .ond powuful oppllcotiono -ft­

wuo. Kooy af '"""" oyOC-o ou uood in o;AI)/c.vl oppllc .. t.,o 

A numhor of oyOU11'0 uo ovaildllo for -•• thAn SSO,OOO, 

00100 e<>otln~ ao D...::h u $110,000 in tJ'l'IUI oontlquutloooo, 

¡,..qo proooninq and m<>U po><O<ful CA!l/CA!t oyot.,.o au ofton 

In thil pr!ce rango. ThOII oyotema or• ••n.rolly ~inioomputu­

buod "ith ~e100<i~• M 500 U on<l more, ond provldo o nomDoor 

of oophlotlc•t•d qrophioo perip,.ralo uronqod in configuro-

Uooo ttu.t ~oot u ...,h u u.ooe in -di .. -olo.,! dato procuo­

¡_;,q onvi<o""on<o • 

F&ATIIRES 

, 
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Figuro C 
SCREEN 

TEC11NOLOGY 

Fi9ur1 O 
RESOLUTION 

lNliMBER OF 
110RIZONTAL 

ELEMENTSJ 

Fi~"" E 
SCREEN SIZE 

(DIAGONAL 
JNC11ESJ 

• qnphleo tonoln•U lo dlophy ooreon toehnol<><¡y. Al100ot oll 

olphon.,..ric arul p.utlol q<ephl~o tu•ln.t.b "'"" 1"" , .. .,¡,.. 
tlon touu ooon tocJmolo<Jl', but In qtophloo, o noabot o! 

tho oldoot and ""''" tho aoot P"P"h< qnphlco dloployo. 

Tll•"" dloployo nud llttl@ "'""'><J olnoo laoqeo •ro otored 0.0. 

tho CRT'o phoopi>Or ond ""-ve hiqh rooolutlon ond lov lllotoc. 

Jut otoro~e tul>eo novo lo~ hdghtnooo, H•ltd color copo­

blllty, &nd eraouro or &croen editlnq lo not ooloctlvo. 

St<o<e rdroon or ••etor ocon dloployo uoe tho ,._ 

rond- drawLnq -tl><>d 00 dlr~t-YI..., otoroqe tu"-o but vee• 

tor """" displayo ufroon thelr t .. qu ~y poriodlcolly ro• 

dtowlng them. Thoy oHoc hlgh rooolution, hiqh bdqMnooo, 

ond can be selectivo! y or .. ed, Voctor ocon dlophyo b<oqln 

to fllckH •• tho """'bec of »~ulunocuo voctoro thoy dloploy 

lncrouu, and pcovldo Only llolto<l color copabiUty ot M9h 

oMltional coa' ovor block o<><l whlto, . 

Raoter ocon qtophico dioplayo uoo tho '""'" tutoc <o­

ftooh oyotem u.<ed In olphonumorlc CRT'o, !o,.,inq lm•••• on 

o contlnually ocanMd utrlx of lndlvldually addroooablo 

polnu. Rosolutlon lo d<pendont <m local refcuh _..,.,. 

110<0 tl>an on cgr t.cJmoloo¡y. l02hlOU dioplayablo polnto 

h '"" uoual ~axlrn""' <UOlut>on !Or ruto< dloployo but 

uoolutlon Jo riolng with ooch now yoar'o lntroductlono. 

ll&otor dioployo uo 90ttin~ looo u~nolvo u -•Y prle.oo 

• 

.· 
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FIQU" F 
NUM6ER OF COLORS 

FIQU!I G 
USER MEMORY 

"" 

• 
I"' .. H od~otiv• nuuro and dyna¡o[o ~hploy lot qood ud 

timo onimation or d!oployed objocto. 

ll.,.ter •c•n dioplayo •« curontly !ound en 111 el 

quphico t~nninolo and aro uoed in H~ltod opaco ond '"9" 

qodlted appUcat>ono, but "'~navox, tho pcinclpH Vender 

'ot pluma gnphico dloployo, hoo announeod thot it wlll 

oto¡> prud~dng g'"pMc• dioployo by tM oM o! l!ll. 

In odditicn te dloploy techn<>l<><!y, Ocuen noclutlon 

ond oi>o are "'')?< dlotlnqul•hl"'l !ooturu. Ylquuo O ond 

E oho-o tho dlotribution of the dlfforont ocroon reaolutlcno 

ond oheo llii\On~ <jtapl>lco dloplays. Tho moot commonly found 

rooolutlon lo Hl hcrhcntal by lll vutlcd pholo !plcturo 

e~ ..... noo), found en ol-ot half of oll quphloo dioployo. t. 

low dloploy• bava ~l2•15i phol ruolutl<>no. Tlluo .,.,,.< ... < 

rooolutiono ollow o !olrly ohorp 1~•9• ond 'oro oniloblo ter 

woll undor $10,000. uooro roquldn~ fino ~otoil or ~•cep-

tlcnol clority con chccoo !ro~ rnolutlcno cf u~ to iU1• 

llU pl"'lo H ct,dr bu~qoto ~.eood UOO,OOOo 101hl02o 

ond OOH•OO~G ~l•d dloployo oro roodily •"oilo.l>lo 1n tho 

t2'·~0,000 r•nq••· 

~ecU.nqular ocn.n oh .. ron•& frQOI !lvo to 16-lneh 

lmouurod dloqondlyl, "lth olmoot SOl cf oll devlceo 

providlnq 19- cr 21-inch ocroeno. Circuhr CltT ""<uno 

oro popolor in oir trdfic <'Ontrol ond ,..., doolqn oppll• 

eotloao but oolJ tM lor<¡oot circdor .croo,.. oHor o lor­

Qor dloploy worhpoco tl>o:> curroot roct60gulor 41oploJ•• 

ll 
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Fiqure H 
LANGUAGES 

Fi9u" 1 
OFf·LINE 
STORAGE 

-,, ·-• • •• 
FIQurt J 

CHARACTERS/ 
SCREEN 

10001 

• 
Multicolor ~lophyo oro booo~inq mon p<>pular, ond n•­

of aH ~raphieo dloplayo o(f@r fout or ""''" o:olors IFI~. n. 

of thooo, •s• p«>vldo ~lqllt color d\oployo, ond 250 o!!u 

four colon. Othor color Hoplayo oU~r H, Jl, llS o/\11 

156 puro colon. I.OV eoot celor uo.IU """ b.loed oco""d """'­

oorclal e<>lor TV dloplayo while hlqh perloroonce, wldo-color­

ronqo dioplayo aro bued on uponolvo o¡>OcioUo•d <oclu\Ol<>qy 

vhlch con .. ko eolo< copobHlty on Optl<m coo<lnq u ...,eh .. 

$30,000. 

lriq, -Gl. About 601 ot oll dhployo havo oodo"" uoor 

oemorloo of •»ty-four or tower ~Uobyteo. Only 8\ of oll 

dloplayO pro~lde ,..,,. thon H2Kil of --•Y• 

Thru-quan.co of oll quphiU dioplayo aro pr<><¡uo­

OIO.blo In o high-lovd lonquoge (Piq. H). o! tl>eoe, n• ~•• 
ro~:nwr. orul JI• offer B-'SIC- .sov.oul dloployo ~tiUu 

P-'SCJU.. COBOL lo tound on o fe><, ond nv>ot o! the reot uu 

dloployo IFiq. 11, ond <lo o! the•o o!lu dlo~otto drivu. 

Disk otoroqe lo ovolloblo wlth .,_,, ooo-q,..rtor o! oll"dlo­

ployo ond o """""'• o! oyot••• o!for IMgnetlc topo orul cort­

rHgo topo d<iveo. Hord,.,py, too, io o pcpulu !eaturo, ond 

&l>out threo-quortoro o! oll dlopl-oyo offor o plottor, uoi>OIIf 

u AA option . 

" 

• 



• 

-----

OVO< !Q\ of &11 dioplayo pcovide !unotlon keyo and 

qraphlc Input dovtc~o cf ..,.., oort, ouc~ •• llqht """'• 

trac>bollo, joj.nlc .. , tobt.u, touch .. noithe •ere"""• 

ond othou, IISH7C lntorfaces ore "''">lly popular, 

Many opplicad.ono require alphanwo-.oric oO ,..¡¡ ~• 

qraphico dilploy, &nd al""'>t aU dloploy• h•vo olphonu~or!c 

c•pabllitioo oqual to thaO cf ~ultUont malnotream edHinq 

t""'inalo. A """'ber Or dbplayo qo quito o bit beyond tho 

.t-"n<!ard ca.,..bllltl .. , o!forinq •• ... 1 •• IS,ooo et.uoctoro 

""' oc.oon (flq, J). Ttlo qroa< .. jorlty o! torw..loolo-ollov 

for uoec-p,..,..rUIIUbié fonto u woll, wlth ono or aoro fonto 

olready In fi""'oro, 

TH< FUTURE 

• 

!10th qupMco toclu>oloqy and thO ~.rkot for thh tech­

r>Oiogy h..ve """" qrowiM ot a rapld poco. Thuo h- evory 

indlcotlon thot thlo uond wlll_ eontlnu~ Urouqllout t!>e lUO'o, 

ten>ify u qrophiCO ooft~uo lo .. ond•c<!Uod by AC>I SIGGIW'H, 
• 

NCGA, and cther orqoniutlono, Vol..,•-rolotod eeonomleo o! 

ooalo will boe<>""' 1mporun• 01 porfon,.noo opooo for '"" ooot 

un;.to o<>nve<qo ond prieo """"""' tl>e ••>ro inportant """"'"" lo 

prlce/p<'<form.o.ne<o rotloo. 
• 

C<>mpo.tltlon ....,"9 hl9tl eo<l ~n<lo<o ,.,¡¡ otill """"lYo 

oround rooolutlon, rofrutl rotoo; eolor oopa~Uity ond oll-
• 

""' 
• pedorm&noo but wlll booo"" .., .. li•o dota proco""lno¡ 

·~ --- -----;-, -- .. 

9Udablllty, flold urHco, oo<l porlpMtrol ovoll.,llity wUl 

dfeet buyero' doololono. 1'"" GltL .SOUI>ooo otlo,.. U..t vir­

t""lly-all quphloo tonoind vendou o[for thoir.,.., qrophloo 

oo!tvoro ond opMiaUre.l ~uphico podph«&lo. 

Introduotlon rateo ond profit mocqlno lo< tho qrÓphloo 

display terTnlnal ""rkH aro tho hlgheot o! ony terTnlnal typo, 

but ha<d,.aco, oo[twuo. ind pedp""r•l dnolop!Nnt cooto aro 

hlgheo th.&n fo< -~~n Oo¡>hl•tl<"''""- iMOlii9ent tono.lnalo. 

"oot of the p&ot '""lve -ntho' l>e<dworo lntro<l~otlono 

h.&Vo """'" l<O<O <Oeo<Jnh~d q-raphlco lnduotry loodou or froao 

dota proo~oain9 9ionto liko Oi91tol EqUli""•M ond Ooto Gonuol, 

&mdl fir~• •r• foood •lth h19h dovolopmont cooto for hi9h-

end oyotemo, on~ with lowor prMlt ~ar9lno ond Horco eompo­

tltlon &I!On<J lu~o low-ond VoMon, but woll-tlnanc...t, 1Movo­

t1vo coapon<•• continuo to ente< tho ,ropMco ... rtot """'" do­

_,d otlll ••<oo<lo _,., """doro' produetlon oopocity. 

gont te.,.ina!O lnduot<~ In that pr-<>flto ond dovo)opment oooU 

aro "'""h hlgher thon for dumh or odltinq to.~ln&Io. Unllko 

the lntelligont tor~inol. though, tho grophloo torminal lo 

oli'O>t univer .. lly ooen •• a way to doe<oooo COotO ond in-

e<oooo efflciency ln oll upecto o[ lr>Ciuotry, P«>>luctlon of 

o grophico teralnol by o non-qrophlco to.,.lnol CC.f>OOY <opro­

oonto a !oroy 1n•o oot•woro, ~ripha<olo, ond oyotomo uloo 

juot •• tho pcoduotion of o Hut ~~toUiqon• 

cur<oot and ••P•otod futuu do,..nd foc 9ropbioo 

<erm~nolo IUkoo,dovolop.,.nt of o oyotoa o <lo~ l'&llf tu­

,.¡,..},'yoftdoro ol>o>uld Otron<¡ly """oidu, 

.. 


