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César Cruz Cortés



Objetivos

identificar cuales son los principios y elementos basicos que
intervienen en el proceso de desarrollo de aplicaciones en

internet, a través del lenguaje HTML y el empleo adecuado
de la tecnologia CGI.

Proporcionar mediante la informacién contenida en el
presente trabajo de tesis una guia que sirva como base para

el desarrollo de futuras aplicaciones empleando la tecnologia
HTML-CGI.

Emplear las técnicas y procedimientos identificados durante

el desarrollo de esta publicacion para la implantacion de una
aplicacion real.
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Iintroduccion

Desde hace algunos afos hemos tenido que convivir mas frecuentemente con los
términos “Intermet, *supercarretera de la informacién’ “red global’ etc.; los cuales
intentan describir un conjunto inmenso de computadoras dispersas en todo el mundo
conviviendo armdénicamente para compartir recursos e informacion. Internet representa
un nuevo medio de expresidon que —aunque actuaimente esta restringido a un pequefo
grupo de la poblacidén mundial— en unos cuantos afos sera €l mas importante medio de
comunicacion y de comparticion de informacion de ta humanidad.

Internet ha tenido gran aceptacion a nivel mundial gracias a la serie de servicios
que proporciona: e-mail, ftp, telnet, gopher, veronica, etc; sin embrago, de todos ellos
existe uno que ha contribuido decisivamente en la penetracion y aceptacion de la “red
global” en nuestras vidas: WWW 6 World Wide Web. Este servicio no sdlo ofrece las
grandiosas facilidades de uso, comunicacion y comparticion de informacion presentes en
los demas servicios, sino que ademas posee una interfaz grafica que lo hace ameno,
divertido y una gran experiencia para toda aquella persona que hace uso de el.

WWW representa un medio de comunicacion y expresion de ideas ilimitado, pues
no sdlo permite la exposicion de texto (como TODOS los demas servicios de fa “red
global "), sino que ademas posibilita la inclusion de graficos. audio, video, etc.:
ocasionando con esto que los documentos que presenta al usuario tengan mucho mas
impacto en éste que sus equivalentes de algun otro servicio. Los documentos existentes
en WWW (comunmente llamados paginas) se encuentran desarrollados en lenguaje
HTML (Hipertext Markup tanguage); su uso implica el empleo de metodologias bien
definidas que facilitan en gran medida el desarrollo de aplicaciones para WWW vy, en
consecuencia, para Internet.

La gran demanda en el uso de WWW provoco que sus usuarios —no conformes
con las facilidades que recibian— tuvieran la necesidad de incluir en sus documentos
HTML elementos gue no pertenecieran a : bases de datos; interaccidn con otros
servidores. creacion de paginas interactivas que presentaran diferencias en base a las
selecciones del usuario; etc. Para lograrlo, fue desarrollada una tecnologia denominada
CGl (Common Gateway Interface), la que —a grosso modo— se compone por un

programa (compuerta) que representa una interfase entre el documento HTML y la
apflicacion ajena a .

Actualmente, el uso combinado de HTML y CGt ha permitido el desarrollo de
aplicaciones diversas, todas ellas aprovechando las grandes facilidades que en materia
de comunicacion visual proporciona . su proceso de desarrollo no es sencillo,
pues exige al desarrollador un conocimiento mediano de HTML e Internet, conocimiento



x Uso de HTML y CGl para el desarrolio de aplicaciones en Internet

de un lenguaje de programacién y dominio de la metodologia empleada para el
desarroilo de Ia aplicacién ajena a WWW,

Al momento de escribir estas lineas (enero de 1997), existian séloc unas cuantas
publicaciones referentes a CGl, pero ninguna de ellas exponia en su totalidad los pasos
a seguir para desarrollar una aplicacion completa que integrara a WWW un documento
HTML y una aplicacién externa. Esta falta de informacion fue el detonante que me
impulsd a investigar las bases tedricas de Internet, HTML y CGl, plasmandolas en el
presente escrito, cuya intencién primordial es proporcionar a la comunidad de ENEP
Aragon (y de México en general) una guia gque sirva como fundamento tedrico y practico
para el correcto desarrolio de aplicaciones en Internet (concretamente en Y.
empleando la tecnologia que tanta popularidad le ha dado a la ted global’y que esta tan
de moda en nuestros dias: HTML y CGI.

La presente publicacion esta dividida en cinco secciones:

En el Capitulo 1 (Internet) expongo la historia y caracteristicas de la ted global*
composicidon, fundamentos, estructura, servicios, ademas, conoceremos a detalle las
caracteristicas de .

E! Capitulo 2 (Metodologia para el desarroilo de aplicaciones) nos presenta
una técnica a seguir para el desarrollo en WWW,; ésta presenta grandes semejanzas con
las metodologias convencionales, sin embargo posee caracteristicas interesantes que
hay que considerar para el correcto desarrolio de aplicaciones Utiles y bien estructuradas
en

En el Capitulo 3 (Implementacion: HTML) conoceremos a detalle el lenguaje en
que se basa VWWW,; entenderemos ia estructura de los documentos HTML, asi.como
gran parte de los elementos que lo conforman.

€l Capitulo 4 (Programacién de CGI) nos brinda ia oportunidad de abrir 1a caja
negra que hasta este momento hemos conocido como CGI, explorando la estructura de
los programas que le dan vida a esta tecnologia que ha revolucionado por completo la
forma en que son producidos los documentos HTML que conforman a WWW.

Finalmente, el Capitulo 5 {(Caso de estudio) representa la fusion de todos los
conceptos tedricos expresados en las primeras cuatro secciones de esta obra,
materializandolas en la planeacion, analisis, disefio, e implantacion de una aplicacion
que hace "uso de HTML y CGl! para el desarrollo de aplicaciones en [nternet’ .

Espero que esta publicacion sea Gtil a quienes la consuiten, pues su estructura y
contenido le permite ser tomada en cuenta como una guia para el desarrollo de mas y
mejores aplicaciones que la que aqui expongo. Sin mas preambulo, comencemos pues
el estudio de esta tecnologia gque ha -y seguira— revolucionado {os meétodos de
intercambio y comparticion de informacién de la humanidad.
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Convenciones Notacionales.

Con la intencion de facilitar la lectura de esta publicacion, han sido adoptadas
ciertas convenciones en el texto, las cuales son:

El texto con tipo de letra Courier, indica al lector una palabra incluida en
el glosario de términos al final de |la obra.

El texto con tipo de letra Rino, indica a! lector una seccidon de codigo de
cualquier tipo, es decir el contenido de un programa.

E! texto con tipo dc letra Times New Roman, sefala un tomando’ el cual debera ser
escrito tal cual aparece en la obra, para poder ser ejecutado.

Las palabras en italicas, destacan términos que pudieran ser desconocidos y NO
son incluidos en el glosario de términos, sino expuestos en una seccion completa de la
presente publicacidon.

En caso de adoptarse otras disposiciones para la notacién del texto, ésto sera
indicado en su momento; sin embargo, las reglas anteriores generalizan en gran medida
el contenido de esta obra.
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Internet

1.1 Historia.
Internet Ayer,

La aparicion de Internet fue motivada —al igual que la mayoria de los grandes

avances tecnoldgicos contemporaneos— no por un espiritu puramente cientifico, sino por
intereses militares.

A finales de la década de los 60’s, el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos decidio llevar a cabo una investigacién para crear una red de computadoras
(geograficamente distantes) tolerante a fallas, que pudiera mantener el controi y flujo de
informacion en caso de presentarse una guerra nuclear. Se designo para ello a ARPA
(Advanced Research Projects Agency; Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada), dependiente del Departamento de Defensa de los Estados Unidos; esta
agencia realizdé su trabajo apoyandose en las investigaciones de el Laboratorio
Nacional de Fisica del Reino Unide y |a Sociedad Internacional de
Telecomunicaciones Aerondauticas de Francia; ambas instituciones estudiaban un
método para comunicar computadoras entre si, mediante conmutacion de paquetes, este

meétodo proveia un proceso de gran flexibilidad y rentabilidad al "mover datos”
eficientemente entre computadoras remotas.

ARPA financio una investigacion a través de la firma Bolt Beranek and Newman
(BBN), v en 1969, esta presentd un protccosl> de red basado en conmutacion de
paquetes llamado Network Control Protocol {NCP), asi como una computadora central
lamada Information Message Processor (IMP; Procesador de Mensajes de
Informacion). El primer IMP fue instalado en la Universidad de California en Los Angeles
(UCLA) en 1969. para 1870 existian otros tres IMPs: uno en la Universidad de California
en Santa Barbara, otro en la Universidad de Utah en Sait Lake y el terceroc en la
Universidad de Stanford. todos ellos conformando la primera red de computadoras
basada en un protocolo de conmutacién de paquetes: ARPAnet; si alguna de las
conexiones de esta red se interrumpia, los mensajes podian ser transmitidos aun a
través de las conexiones restantes, proveyendo asi la tolerancia a fallas tan buscada por
ARPA. Este hecho significd el nacimiento de Internet
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Para 1972 habia ya 40 computadoras (IMPs) conectadas a ARPAnet, las cuales
podian entre otras cosas: intercambiar informacion a través de correos electrénicos 6 e-
mails; accesar IMPs geograficamente distantes; transferirse grandes archives de texto
conteniendo informacion mediante FTP (file transfer protocol, protocolo de transferencia
de archivos), etc. La tecnologia base para la evolucion de ARPAnet a lo que hoy
conocemos como Iinternet, ba ya blecida

A pesar de las grandes ventajas de interoperabilidad entre equipos
distantes que ofrecia ARPAnNet, existia una seria desventaja en ella, pues solo podian
participar en su funcionamiento los equipos IMP disefiados por BBN; era necesario
desarrollar una tecnologia capaz de ser usada en cualquier equipo de computo del
mundo para comunicars< con otros equipos en redes de computadoras distantes. Para
1974 se desarrolid, bajo 1a direccion de Vinton Cerf y Robert Kahn (financiados por el
gobierno de los E.U. a través de su recién bautizada Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada del Departamento de Defensa: Defense Advanced Research
Project Agency ¢ DARPA), varios protocolos de red que permitian fa comunicaciéon
confiable entre redes de computadoras distintas, basadas en conmutacion de paquetes:
TCF/IP, que serian a |a postre los dos protocolos principales de internet.

Los trabajos desarroliados por Kahn y Cerf permitieron comunicar en 1874 a
ARPAnNet con dos nodos de EUROnRet (una red de computadoras europea basada en los
viejos IMPs de 8BN): uno en el Colegio Universitario de Londres y el segundo en las
Reales Instalaciones de Radar de Noruega. Gracias a esta conexidon, ARPAnet proveia
grandes facilidades de comunicacién y comparticion de informacion entre los
investigadores con acceso a ella en E.U. y Europa, aunque su uso era exclusivo del
personal del gobierno de cada naciéon.

En 1977, la Universidad de Wisconsin (E.U.A) cred una red de uso exclusivo
para investigadores: Theorynet. debido a la "marginacion tecnologica” en la que ‘se
encontraban los institutos y universidades que no estaban conectados a ARPAnet.
Theorynet fue el resultado de la necesidad de otra red como ARPAnNet, pero destinada
enteramente a investigacion cientifica no gubernamental. En 1979, se sostuvo una
reunion entre varias universidades, DARPA y la Fundacion Nacional de Ciencia de los
Estados Unidos (NSF; National Science Foundation), donde se acordo la creacion de
CSnet (Computer Science Research Network), una red apoyada en gran parte por
NSF, de uso menos restringido y gque proveia a sus usuarios la mayoria de las
facilidades de ARPAnNet

Para 1980. CSnet estaba conformada por una coleccion de redes de
computadoras independientes, unidas gracias a una compuerta o gateway, partiendo de
dicha configuracion, Vinton Cerf propuso la unién de CSnet y ARPAnet empleando la
misma técnica: una compuerta, y el protocolo que él y Robert Kahn crearan afios atras
(TCP/IP). La idea de Cerf se materializd y permitid que las dos redes de computadoras
mas grandes hasta ese momento se unieran y trabajaran armdnicamente. Este hecho
marca el nacimiento de la implementacion fisica actual de Internet (figura 1. 1).

En 1986, el gobierno norteamericano crea NSFnet (National Science
Foundation Network), gue era una red que ligaba varias supercomputadoras a [o largo
de la unidn americana. El equipo de supercomputo mencionado, servia a manera de
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nodos principales de dicha red, de tal manera que cada uno de ellos constituia un punto
central para otras redes. El propdsito basico de NSFnet era proveer servicios de computo
de la mas alta calidad a investigadores y alumnos de universidades en los Estados
Unidos. NSFnet tenia contacto con la entonces Internet (red ARPAnNnet-CSnet), enlazada

con ésta empleando una compuerta (gat y) y el pr > TCP/IP.
Redes Linea Principal
CSNET ARPANET
M

Compuerta
& Gateway

-

U

FIGURA I.1. La red CSnet se unia con ARPARet mediante una compuerta 6 gateway

El gran apoyo brindado a NSFnet por parte del gobierno de los E.U. provoco que
esta superara en importancia a la red ARPAnet-CSnet, la cual, a pesar de su apertura de
1879, no dejaba de ser elitista, empleada por un grupo reducido de personas. Es debido
al incremento de popularidad de NSFnet, que se pierde el momento en gue dicha red
dejé de ser llamada como tal y comenzd a ser lamada INTERNET.

Durante la segunda mitad de la década de los 80's, aparecid una tendencia de
diversas organizaciones, institutos y universidades de crear sus propias redes y buscar
su conexion a NSFnet, criginando una verdadera explosion en el numero de hosts o
maquinas centrales conectadas a la red (cada una de ellas capaces de proveer
conexién a otras maquinas, multiplicando asi el numero de computadoras con acceso a
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1a red): para 1987, eran de mas de 10,000 los nodos conectados, y para 1989 superaban
ya los 100,000.

Entre 1990 y 1991, desaparecen ARPAnNet (Que habia perdido todo vinculo con el
ejército norteamericano desde 1983) y Csnet (a pesar de haberse fusionado con algunas
otras redes); las funciones de éstas fueron absorbidas y posteriormente superadas por
NSFnet. La red de NSF resultd ser la red de computadoras dominante en E.U. y el
mundo. Una vez desaparecidos sus mas fuertes rivales (desde el punto de vista de
utilidad y uso) no hubo quien pudiera evitar que NSFnet fuera el eje fisico en torno al
cual girara TODO el funcionamiento de Internet, es decir su coiumna vertebral.

DL - -te los primeros anos de la década de los ©C- infinidad de paises y
organizac: s de todo el mundo consiguieron su conexion a ntarnet (México lo hizo en
1980), cor > que el numero de hosts llegd a un millén para 1992. Ese mismo ano, en
Suiza fue .oerado WWW (World Wide Web), lo que permitid en gran medida la
aceptacion e incremento de usuarios y maquinas en Internet (Véase WWW en las
secciones posteriores de este capitulo). El uso de Internet ya no se limitaba
exclusivamente a investigadores o universidades, sino que se amplid® a toda clase de
personas; el tipo de informacion que viajaba por |a red se diversificd enormemente.

internet crece dia a dia en la conformacion internacional que justifica en parte su
nombre: International Network (red internacional). Véease tabla I.1

Fecha Hosts Redes | Fecha Hosts Redes
1969 4 4 Diciembre, 1987 28,174 ?
Abrii, 1971 23 4 Octubre 1988 56,000 2
Junio, 1974 62 ? Qctubre. 1989 159,000 837
Marzo,1977 111 ? Octubre, 1990 313,000 2,063
Agosto, 1981 213 4 Octubre, 1981 617,000 3,656
Mayo. 1982 235 ? Octubre, 1992 1.136.000 7,505
Agosto.1983 562 d Octubre, 1993 2 156.000 16.533
Octubre, 1984 1.024 ? Octubre, 1994 © 54,000 37.022
Qctubre, 1985 1,661 ? Juho, 1995 +342,000 61.538
Noviembre, 1986 5,089 ? Julio, 1996 +2.881.000 134.365

Tabla (.1 Crecimiento de Internet

Internet Hoy.

Internet se compone actualmente por mas de 200,000 redes de computadoras
repartidas por todo el mundo. Para julio de 1996, existian ya 12,881,000' computadoras
centrales ¢ hosts conectadas a la red global; cada una de ellas, sirviendo de punto
central para la conexion de otras computadoras, resultando en millones y millones de
nodos con acceso a la red de redes.

Ahora bien, habiendo conocido ya el nacimiento y evolucion de la red global hasta
su estado actual, cabe l|a pregunta ,Quién gobierna o regula las acciones de Internet?

! Pueden se datos actuali en el ftp pablico de nic.merit.edu en e! directorio /nsfnet/statistics.
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La respuesta es la Sociedad Internet (ISOC; Internet Society). Intermnet no tiene
presidente, director ejecutivo o mandatario; ISOC es una sociedad de participaciéon
voluntaria, cuyo proposito es promover el intercambio de informacién a nivel global

mediante el uso de la tecnologia Internet: "La Sociedad internet provee asistencia y
uso, operacion y evolucion de

soporte a grupos y organizaciones envueltos en el
Internet. Apoya foros en Jos que pueden ser discutidas preguntas técnicas y
operacionales, y provee mecanismos a traves de los cuales las partes interesadas
pueden ser informadas y educadas acerca de Internet, su funcién, uso y operaciéon”.

La Sociedad Internet actua como un asesor, y sus miembros® pertenecen a varios
grupos o foros dentro de la sociedad. Uno de esos grupos es el consejo de Arquitectura
Internet (IAB; Internet Architecture Board), formado en 1983 para impulsar la
investigacion dentro de la red global. Actuaimente, el IAB se concentra en los miembros
del ISOC que producen estandares para interconectar redes y asignan recursos, creando
grupos de trabajo como el de Ingenieria de internet (IETF; Internet Enginnering Task
Force); que es también un grupo de voluntarios cuya funcion es la de discutir problemas
operacionales y desarroilos tecnolégicos que pudieran (o debieran) tener impacto en

internet’,

Internet ha sido por muchos arfios una red internacional, pero soélo se habia
extendido hacia paises con buenas relaciones diplomaticas con los Estados Unidos. En
Internet se ha

la actualidad, con una situacién politica- internacional menos tensa,
se han integrado incluso los paises del antiguo bloque

difundido por todos lados,
comunista, los cuales se encontraban aislados debido a las regulaciones del gobiermo
norteamericano. En los paises del tercer mundo como México, vemos a Internet como un
medio eficiente para elevar nuestros niveles educativos y tecnologicos.

Asi pues, la red de redes se ha conventido en un rico banco de informacion al
alcance de todo aquel que pueda "conectarse” a la misma, se calcula que comunica a
cerca de 40 millones de personas repartidas por todo el mundo y la cifra sigue en
aumento. Los servicios disponibles, proporcionados por Internet son expuestos madas

adelante en este capituio.

1.2 Funcionamiento.

Antecedentes.
Para comprender el funcionamiento de Internet, es necesario entender el
protocolo en el que la red de redes se basa: TCP/IP; su estudio implica una serie de

conceptos que expengo a continuacion.

? para unirse a la Sociedad Internet. es posible solicitar informactén mediante cofreo electrénico a

isoc@isoc.org. Las cuotas oscilan entre 70 y 25 délares por afio.

3 pPara poderse enterar de los avances o novedades en internet, es posible consultarlas en el ftp publico
@is nic.net.

nic.merit.eduy en el directorio /newsletter, o bien, mediante e-mav/ a
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Conmutacion de datos.

La conmutacién es una importante técnica que determina cémo se realizaran las
conexiones y como se manipulara el movimiento de los datos entre dos redes

intercomunicadas. Para esto, existen tres métodos principales: conem v de
circuitos, conmutacién de mensajes y conmutaciéon de paquetes Ver figura 1.2

En la conmutacién de circuitos se conecta al emisor y receptor mediante un
unico camino fisico (una conexion fisica dedicada), mantenido durante la totalidad de la
conversacion entre nodos. Este método provee una velocidad garantizada en la
transmision; sin embargo, es muy caro, pues el canal entero es desperdiciado en el
ancheo de banda que no es utilizado al momento de la comunicacion.

En la conmutacién de mensajes. no se establece una conexion dedicada entre
dos estaciones; cada mensaje es tratade como una unidad independiente e incluye su
propia direccién de origen y destino. Cada mensaje completo es transmitido y
almacenado de dispositivo a dispositivo a lo largo de ia red, por lo reguiar, a través de
diferentes caminos. Provee un manejo eficiente del trafico en la red; Sin embargo,
existe un retraso significativo en el aimacenaje-envio de los mensajes, y resulta costoso
el dotar a cada equipo intermedio con la capacidad suficiente para almacenar mensajes
de gran tamano.

La conmutacion de paquetes reune lo mejor de los dos métodos anteriores.
internet debe su éxito al emplieo de un protocolo de conmutacion de paguetes. Aqui, los
mensajes son divididos en piezas mas pequefas llamadas paquetes (de bits); cada uno
de los cuales incluye una cabecera con su origen, destino e informacion de la direccion
de nodos intermedios. Los paquetes individuales no siempre siguen la misma ruta; esto
es llamado ruteo independiente. La diferencia entre éste método y el de conmutacion de
mensajes, radica en que !a conmutacion de paquetes restringe a los mismos a una
longitud maxima, la cual es lo suficientemente corta como para ser alojada en la memoria
de los conmutadores. sin que estos tengan que hacer operaciones de escritura en algun
dispositivo de almacenamiento secundario, ocasionando que |a operacion sea mas
rapida. Existen dos métodos de conmutacion de paquetes:

+ Conmutacion de paquetes datagrama. Este metodo trata a cada paquete como
una unidad independiente, como si cada uno de ellos fuera un mensaje completo
en lugar de ser parie de algo mas grande. Los conmutadores “rutean" cada
paquete independientemente a través de las redes que estan interactuando; cada
nodo intermedio determina el siguiente segmento de red en el camino del
paquete. Los conmutadores pueden evitar segmentos de red con un gran trafico,
asegurando la entrega de los paquetes sin retardos innecesarios. Como los
paquetes datagrama siguen diferentes rutas en su camino de una red a la otra:
es posible que paquetes de un mismo mensaje lleguen en desorden, por lo que
cada paquete incluye en su cabecera (bits iniciales) un numero secuencial, que
es empleado por el dispositivo receptor para reordenar los paquetes y reconstruir
el mensaje original.
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Figura 1.2c. Conmutacion de paquetes
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* Conmutacién de paquetes por circuitos virtuales. Esta tecnologia establece
una conexidn légica entre los dispositivos origen y destino, llamada circuito
virtual, pues no existe ningun circuito fisico dedicado entre las maquinas, sino
que es determinado al momento de requerirse la comunicacion. Una vez que el
circuito virtual es establecido, los dos dispositivos lo emplean por el resto de la
conversacion, o bien, mientras los dos dispositivos sean operacionales (no los
apaguen o interrumpan su funcion). La diferencia principal entre éste método y el
de conmutacion de paquetes datagrama es que aqui todos los paquetes viajan a
través de la conexion logica establecida entre los dispositivos receptor y emisor;
mientras que en el segundo, los paquetes podrian viajar a través de rutas
diferentes.

Direccionamiento de redes.

Hemos visto que en los diferentes métodos de conmutacion se habla
continuamente de paquetes de datos. es importante saber que ademas de los datos de
dichos paquetes, existen en ellos una serie de especificaciones técnicas entre las que se
encuentran la designacion de las maquinas origen y destino que estan interactuando;
ésta designacion consiste en dos direcciones: una direccién fisica y una direccién

légica.

La direccidén fisica (comunmente llamada de hardware 6 direccion MAC’), es
empleada para transmitir paquetes desde y hacia una estacion de trabajo especifica
dentro de una red local. Cuando los mensajes a transmitir cruzan los limites de la red. y
viajan por una red mayor (compuesta de varias redes intercrerando), es necesario
identificar la red légica asi como el dispositivo fisico. La direccidén ldgica es necesaria
para identificar cada red individualmente.

Mediante el empleo de la direccién ldgica, un ruteador direcciona el paquete al
segmento de red correcto. una vez que el paguete ha llegado a la red deseada, el
ruteador emplea la direccion fisica para identificar un dispositive especifico dentro de
dicha red. Sin direccionamiento logico, el ruteo No seria posible.

La direccion logica es asignada por el administrador de la red al momento de la
configuracién de la misma. en cambio, |a direccion fisica es asignada por el fabricante de
la tarjeta de red correspondiente.

Ruteo.

Rutear es el proceso de “encaminar’ o “guiar’ mensajes —generalimente a través
de caminos diferentes— entre redes distintas, permitiéndoles a éstas interoperar. Este
concepto implica la determinacién de los caminos posibles entre las redes que
interactuan (descubrnimiento de rutas), asi como la eleccion de los caminos disponibles
(seleccién de rutas). Los dispositivos que realizan esta tarea son denominados

ruteadores.

* Media Access Control 6 Control de Acceso al Medio fisico de la red
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El descubrimiento de rutas es el proceso de encontrar los caminos disponibles
entre las redes que interoperan; para €sto se construyen tablas de ruteo, donde se
almacena dicha informacion. Como las condiciones de la red cambian con el tiempo, los
ruteadores necesitan ejecutar el descubrimiento de rutas regularmente (tipicamente una
vez por minuto) asegurando con €sto qQue sus tablas de ruteo sean exactas y se
encuentren actuatizadas. Ademas de guardar informacion de los diferentes “caminos” de
la red, las tablas de ruteo almacenan también costos estimados del envio de un
mensaje a través de una ruta dada. E! costo de una ruta en particular puede ser definido
en base a varios aspectos: tiempo y/o distancia estimados, o estimaciones
monetarias (como si el uso de una ruta "costara” mas que el de otra).

Para la selecciéon de rutas, un ruteador hace uso de la informacién de costos
contenida en sus tablas de ruteo para elegir el mejor camino entre las redes
interoperantes; dicho camino se determina en base a el menor numero de ruteadores por
el que un mensaje debe pasar para llegar a su destino (menor numero de hops); la
cantidad de tiempo requerida para que un mensaje llegue a su destino (numero de
ticks; 1 tick = 1/18 segundo). o costo relativo.

TCP/NP. .

Modelo de redes DOD.

El protocolo TCP/IP se basa en un modelo conceptual denominado modelo de
redes DOD*. El modelo DOD direcciona todos los procesos que son requeridos para una
comunicacién eficiente entre computadoras; estos procesos estan divididos en grupos
légicos o capas. El uso de un modelo estratificado o dividido en capas presenta varias
ventajas:

e Promueve la gspecializacion. Los desarrolladores pueden enfocarse en la funcion
de sélo una capa, teniendo !a certeza de que tas otras funciones necesarias para
1a comunicacién seran atendidas por algun otro estrato.

e Modularidad. En caso de ser necesario un cambio en alguna capa, no significa
que ese cambio se necesite en algun otro estrato.

« Compatibilidad. Si los desarrolladores de software se apegan a las
especificaciones del modelo, todos los protocolos que conformen ese modelo
referencial, en cualquier capa, trabajaran juntos.

e« Un modelo en capas permite a los servicios de red ser definidos en base a
funciones, no de sus implementaciones particutares.

* Llamado asi por las siglas del Departamento de Defensa de los Estados Unidos ¢ Departament Of
Defense, que patrocint las investigaciones que le dieron ongen
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En un modelo de capas, los datos de una maquina origen (emisora) comienzan
en la capa mas alta y deberan seguir un camino descendente entre capas hasta la mas
baja, por su parte, 1a maquina destino (receptora) recibira éstos datos en su capa mas
baja y recorrera un camino ascendente entre las diferentes capas hasta la mas alta.
Cada capa destino ve y actia Gnicamente sobre los datos que fueron "procesados” por
su contraparte en el lado emisor. Véase figura 1.3.

Modelo DOD Protocolo TCP/IP Modelo DOD

|n' Toe 1 Y | |,.,.
[ '—| ][] 5 Lo ] [moor] | [Coimees

Accesos ! Acceso a
l | Emmml ‘Yolonﬂlnql | FOOU | Iomn J I Tared .

Figura |.3. Modelo de capas DOD.

A partir del modelo DOD, se deriva un conjunto de protocolos denominado
TCP/IP; a continuacion expongo los protocolos implementados en TCP/IP, recorriendo
cada una de las cuatro capas de! modelo DOD, de la mas superior (Qque es de donde se
originan los datos) a la inferior:

Capa_de Aplicacién.

Uno de los objetivos en el disefic de los creadores originales de Internet, fue
tener aplicaciones que pudieran correr en diferentes plataformas de computo, y aun asi
poder comunicarse entre si. Casi todas las aplicaciones escritas con estos protocoios
TCP/IP pueden ser catalogadas como aplicaciones cliente-servidor; estas apticaciones
distinguen tres entidades diferentes:

« El servidor. El software del servidor® se ejecuta en la maquina donde los datos
residen (se encuentran fisicamente); es aqui donde se realiza gran parte del
procesamiento de datos asi como su almacenamiento. El software del servidor es
comunmente llamado "proceso demonio” (daemon), que se esta ejecutando en
modo de espera, es decir, se encuentra en memoria "durmiendo”, esperando
alguna peticion realizada por el software del cliente; en el momento en que ésta
se presenta, el demonio "despierta" y atiende la peticion que se le ha solicitado.

¢ A pesar de que el servidor resida en una computadara poderosa, io que hace a una maquina ser servidor,
no es su poder de codrmputo, sino el & los programas que en ésta se encuentren ejecutandose.
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= El cliente. El software del cliente manda peticiones al software del servidor,
quien —como ya vimos— las atiende al momento de recibirlas. Otra funcidon del
software del cliente, es proveer una interfaz al usuario; permitiendo al mismo
manipular los datos que han sido recibidos desde el servidor.

e La red. Se refiere a la infraestructura de red donde corre la aplicacién
cliente/servidor.

Algunos de los protocolos TCP/IP que se encuentran en la capa de Aplicaciéon del
modelo DOD son:

Telnet. El proposito de este protocolo es la emulacidn de terminal. Permite al
usuario en una maquina cliente (llamada cliente Telnet), accesar recursos de otra
maquina denominada servidor Telnet, como si la maquina cliente se encontrara
fisicamente conectada al servidor, a pesar de encontrarse geograficamente distantes.

FTP (File Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de archivos). Este
protocolo permite transferir archivos entre dos maguinas que empleen este programa
(pueden o no estar distantes geograficamente).

TFTP (Trivial File Transfer Protocol). Esta es una version mas sencilla de FTP;
no realiza todas las funciones de aquél, y manda blogues de datos mucho mas
pequenos.

NFS (Network File System:. Sistema de Archivos en Red). Este protocolo esta
disefiado para compartir archivos. NFS permite a dos sistermas de archivos dlferentes
incorporarse en uno solo.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol; Protocolo Simple de Transferencia de
Correo). Este protocolo esta disefnado para el manejo de correo electronico {(e-mail).

LPD (Line Printer Daemon; Demonio de {mpresora en linea). Este protocolo esta
desarrollado para compartir impresoras.

X Windows. Disefado para operaciones cliente-servidor, X Windows define un
protocolo para la escritura de interfaces graficas del usuario (GUI) basadas en
aplicaciones cliente-servidor.

SNMP (Simple Network Management Protocol;, Protocolo de Administracién de
Redes Comun). Este protocolo es empleado en la administracion de redes basadas en
TCP/IP.

Capa de transporte.

El principal objetivo de la capa de transporte es aislar a la capa superior (de
aplicacién) de las complicaciones de |a red. Esta capa recibe datos de |la capa de
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aplicacién, con cualquier numero de instrucciones, y comienza el proceso de preparar {a
informacion para ser enviada por la red a su destino. Los dos protocolos principales de
esta capa son:

TCP (Transmission Control Protocol; Protocolo de Control de Transmisiones)
Este protocolo toma grandes bloques de informacion de la capa superior de aplicaciéon, y
los rompe en segmentos; numera y secuencia cada uno de ellos, con el propdsito de que
el protocolo TCP destino pueda colocar los segmentos nuevamente en los largos
bloques de informacion originales, que seran pasados a su vez a la capa superior. Antes
del envio de los segmentos a las capas inferiores del modelo, el TCP origen contacta al
TCP destino con el fin de establecer una conexion, formando 1o que se conoce como
circuito virtual, este tipo de comunicacion es denominado orientado a la conexién
(véase al inicio de esta seccidén conmutacién de paquetes por circuito virtual); durante
esta fase inicial de ta comunicacion, las dos capas TCP (la emisora y la receptora)
acuerdan la cantidad de informacion a transmitir antes de que el TCP receptor emita una
sefal de "acuse de recibo” (garantizando el arribo de los datos al destino). Esto
establece una comunicacién confiable para la capa superior de! modelo.

UDP (User Datagram Protocol; Protocolo de Datagrama del usuario). Este
protocolo puede ser usado en lugar de TCP, nunca los dos al mismo tiempo. UDP es
considerado como un protocolo "delgado”, pues no realiza todas las acciones que TCP si
hace. UDP recibe bloques de informacion de la capa superior y los rompe en segmentos.
A cada segmento le es asignado un numero para ser reensamblado en el blogque original
por el UDP en ta maquina destino. Este protocolo NO crea un circuito virtual, NO
contacta al UDP destino antes del inicio de la transmision, por lo que se le considera un
protocolo NO orientado a la conexién; NO realiza el "acuse de recibo” de segmentos
entregados; NO secuencia los segmentos, cada paquete posee un numero para
propositos de reensamblado, pero UDP no pone atenciéon en el orden en el que los
segmentos llegan a su destino.

Capa Internetwork .

Existen dos funciones principales para la capa de interoperabilidad de
redes O internetwork:

e Ruteo. El protocolo principal de esta capa es el IP (internetwork Protocol;
Protocolo de interoperabilidad de redes), que podemos decir que "ve" todas las
redes que se encuentran interconectadas en una red de redes. |P puede hacer
esto ya que todas las maquinas en una red TCP/IP tienen una direccién de
software llamada direccion IP. £l protocolo IP ve la direccion de cada paquete y,
entonces, utilizando un protocolo de ruteo, decide a dénde sera enviado el
paquete a continuacion.

7 Muchos autores hacen referencia a esta capa como capa Internet, pero no por citar a |a red global, sino
como un calificativo a la interoperabilidad de redes distintas, llamense éstas Internet o algunas otras redes
de mencr tamaiio.
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s Proveer una interfase de red Unica a las capas superiores. Sin esta capa,
los programadores de apli es r itarian escribir en sus desarrollos —por
simpies que estos fueran— las interfases para cada protocolo de acceso a la red,
provocando diferentes versiones de cada aplicacion: una para Ethernet, una
para Token Ring, FDDI etc. Esta interfase unica de red es proporcionada por el
protocolo IP.

Los protocolos existentes en esta capa son:

IP (Internetwork Protocol; Protocolo de interoperabilidad de redes). Este
protocolo toma segmentos de la capa superior (la de transporte) y los fragmenta en
datagramas (paquetes). IP reensambla los datagramas en segmentos del lado receptor
6 destino. A cada datagrama se le asigna una direccion IP del origen y una direccién IP
del destino. Cada dispositivo que recibe un datagrama realiza decisiones de ruteo en
base a la direccion IP del paquete (conmutacion de paquetes). Todos los protocolos en
esta capa, al iguai que todas las capas superiores del modelo, usan !P: todos los
caminos que pudieran existir dentro del modelo DOD, pasan por este protocolo.

ARP (Address Resolution Protocol; Protocolo de Resolucien de Direcciones).
Cuando el protocolo IP tiene un datagrama gque enviar, las capas superiores del modelo
ya le han informado a dicho protocolo acerca de la direccion IP destino; sin embargo, IP
debe informar también a los protocolos de acceso a la red (como Ethernet)
direccion de hardware destino. Si IP no sabe la direccion de hardware, emplea el
protocolo ARP para encontrar esta informacion. ARP “interrocga” a la red destino acerca
de la maquina con la direccion IP especificada, recibiendo la direccion de hardware
correspondiente.

RARP (Reverse Address Resolution Protocol, Protocolo de Resolucidén de
Direcciones Inverso). Cuando una maquina en una red que emplea TCP/IP no tiene
ningun tipo de dispositivo de almacenamiento, no hay manera de que ésta sepa
iniciaimente su direccion IP, pero conoce su direccion MAC. El protococlo RARP manda
un paquete que incluye la direccion MAC y realiza una peticion a una maquina
(previamente designada) {lamada servidor RARP, para que se le informe qué direccion
P es la asignada a la direccion MAC correspondiente.

ICMP (Internet Control Message Protocol). ICMP es un protocolo de
administracion para IP. Algunos de los eventos y mensajes a los que se refiere ICMP
son:

o Destino inalcanzable. Si un ruteador no puede mandar un datagrama |IP mas
lejos, emplea ICMP para mandar este mensaje de regreso a la maquina origen.

e Buffer lleno. Sila memoria buffer de un ruteador para recibir datagramas se
llena, éste empleara ICMP para regresar este mensaje.

e Tiempo de vida finalizado. A cada datagrama IP le es asignado un numero
maximo de ruteadores por los que puede pasar, llamado hops. Si el paquete
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alcanza el limite de hops, el ultimo ruteador en recibir el datagrama lo desecha y
emplea ICMP para informar a fa maquina origen este acontecimiento.

Capa de acceso a la red.

Esta capa no esta definida por el conjunto de protocolos TCP/IP. El modelo DOD
senala los protocolos para la transmision fisica de datos; hace referencia a los protocolos
de comunicacion especificos empleados en cada tecnologia de red en particular. Sus

funciones principales son:

Recibir un datagrama /P (de 1a capa superior) y enmarcario en un flujo de bits

.
(unos y ceros) dispuestos para su transmision fisica.

« Especificar la direccién fisica 6 direccién MAC. A pesar de que la capa
Internetwork determina la direccion fisica destino, los protocolos en esta capa
colocan la direccion MAC del dispositivo en el marco (frame) MAC.

Asegurarse de que el flujo de bits que conforma el marco (frame) ha sido
recibido correctamente.

Especificar el método de acceso a la red fisica: CSMA/CD para redes Ethernet (-]
token passing pararedes Token Ring, etc.

Direccionamiento IP.

Uno de los puntos mas importantes en cuaiquier discusion de TCP/IP es el
direccionamiento IP. Una direccién IP es un identificador numérico asignado a cada
maquina en las redes que emplean TCP/IP; ésta direcciéon es una direccion de software
y. por lo tanto, no esta grabada en la maquina © en la tarjeta de red.

Una direccion IP esta compuesta de 32 bits, los cuales estan divididos en cuatro
bytes. Existen dos métodos para describir una direccion IP:

« Decimal, como en 132.248.44.130
e Binario: 10000100.11111000.00101100.10000010
Ambos ejemplos representan la misma direccion IP.

De una manera instintiva se podria pensar que las direcciones estan asignadas
una por cada maguina conectada a Internet, lo que daria posibilidad de asignar mas de
4294 millones de direcciones (2%7):. sin embargo, ésto no es asi, ya que el esquema de
direccionamiento en Internet es jerarquico de dos niveles: en lugar de que los 32 bits
de una direccion sean tratados como un identificador unico, una parte de la direccidn es
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designada como direccion de red, y la otra parte como direccién del nodo; facilitando
enormemaeante el ruteo.

La direccién de red es Unica para cada red*. Cada maquina en la misma red
comparte una direccion de red comun dentro de su direccion IP. Por ejemplo en la
direccién 132.248.145.3, 1a porcion 132.248 es la direccion de red (correspondiente en
este caso a todas las redes de la UNAM). La direccién del nodo es un nimero unico
asignado a cada maquina dentro de una red comun, en nuestro ejemplo seria 145.3
(correspondiente a la HP-730 de ENEP Aragén); define una maquina en particular dentro
de una red dada; algunos autores la denominan direccion del host.

La manera en que una direccion IP es subdividida en una direccion de red y una
direccidn de host, es determinada por la clase de red de que se trate, las cuales fueron
creadas basandose en el tamafio de las mismas. La tabla |.2 proporciona un resumen de
las tres clases de redes.

Patrén de los Rango decimal dei Nimero maximo de
Clase Formato primeros bits primer byte de la nodos por red
direccién de red
A Red. Nodo. Nodo Nodo =] 1-127 16,777,216
B Red Red. Nodao Nodo 10 128-191 65,534
[o] Red Red Red Nodo 110 192-223 254

Tabla 1.2 Clases de redes.

En busca de un ruteo eficiente, los disefadores de Internet definieron reglas para
los primeros bits de cada una de las direcciones de red (véase ésto en la tabla 1.2). Por
ejemplo, como un ruteador sabe que una red clase A siempre comienza con cero, podra
rutear el paquete después de leer solamente el primer bit de su direccion. La figura 1.4
ilustra como estan definidos los bits iniciales de una direccion de red.

Existen algunas direcciones IP que estan reservadas para propositos especiales.
La tabla 1.3 lista estas direcciones especiales.

Direccion Funcién
Direccién de red compuesta totalmente de ceros Hace referencia a “esta red”
Q077
Direccién de red compuesta totalimente de unos Hace referencia a "todas las redes”
127 0.0.1% Reservada para pruebas de locpback. Designa el

nodo local y permite a ese nodo mandarse paquetes
a si mMismo sin generar trafico en la red

Direccién del nodo compuesta totaimente de ceros Hace referencia a "este nodo"
?.2.0.0
. Direccion del nodo compuesta totalmente de unos Hace referencia a "todos los nodos” en la red
?.7.11 especificada. Por ejemplo, 132.248.255.255 significa
“todos los nodos" de la red 132.248 (red clase B)
Direccion {P completa compuesta por unos Hace referencia a todos ios nodos de ja red actual.
(equivalente a 255 255.255 255) Es conocida como direccién de broadcasct.

Tabla 1.3 Direcciones IP reservadas.

¥ Para obtener una direccién (P que no esté en conflicto con alguna otra en Internet, es necesario solicitaria
al NiC & Network Information Center en hostmaster@internic.net. Si la red no va a tener acceso a Internet,
puede asignarsele cuaiquier direccion IP que el administrador decida.
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riener bites

Pnmer bit
es siempre Ssiempre uno.uno,caro
cero(0) {11y

Si un paguete es enviado

-~ a 1a red 01010111(87),

i el ruteador s6lo tendra que
leer el pnmer bit para saber
a cual de sus rutas
mandara el paquete

Figura I.4. Ruteo mediante los bits iniciales de una direccién de red.

Redes Clase A,

En las direcciones de redes clase A, el primer byte es asignado a la direcciéon de
red, y los tres bytes restantes se emplean para la direccion del nodo. El formato es:
Red.Nodo.Nodo.Nodo. Por ejemplo, en ia direccion IP 49.22.102.70, 49 es la direccién
de red y 22.102.70 es la direccidon del nodo; cada maquina en ésta red en particular tiene
el numero 49 como direccién de red.

£l maximo numero de redes para esta clase es 128 (27) y no 256 (2°). pues el
primer bit del octeto es empleado para la designacion de la clase de red (véase tabla 1.2
y figura 1.4). Como las direcciones 0 y 127 estan reservadas, queda un numero maximo
de redes clase ‘A de 126. El numero maximo de nodos en esta clase es de

16,777,216 (2°4).

Redes Clase B.

En tas direcciones de esta clase, los dos primeros bytes son empleados para la
direccion de red y los dos restantes para la direccién del nodo, con el formato:
Red.Red.Nodo.Nodo. En una red con direccién IP 132.248.145.5, 132.248 es ia
direccion de red y 145.5 es la direccion del nodo.

El noOmero maximo de redes clase B es 16,384 (2'), recordemos que los 2
primeros bits son empleados para la designacion de la clase de red (una direccidon de red
clase B siempre empieza con 1 y 0 binario), dejando dnicamente 14 bits para manipular
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la direccion de red. El numero maximo de nodos es de 65,534 (2'%), descartando ya las
dos direcciones reservadas.

Redes Clase C.

En este tipo de direcciones, los tres primeros bytes son empleados por la
direccion de red, y el restante por la direccion del nodo, con el formato:
Red.Red.Red.Nodo. Por ejemplo, en la direccidén IP 198.21.74.102, |a direccién de red
es 198.21.74 y la del nodo 102.

En una red clase C. !os tres primeros bits de la direccion de red son: 1,1,0, por lo
que el numero maximo de redes de esta clase es 2,097,152 (27"). El niumero maximo
de nodos es de 254 (2* = 256, menos las dos direcciones reservadas).

Clases adicionales de redes.

Las direcciones clase D son consideradas adicionales debido a su uso especial y
reservado, pues son empleadas para paquetes multicasting. Una transmisién
multicasting es empleada cuando una magquina desea transmitir algo a multiples
destinos.

Es importante destacar que el tipo de direccionamiento expuesto en esta seccion
es esencial para las maquinas conectadas a Internet, pues gracias a €l es posible rutear
paquetes de informacion eficientemente de una red a otra, logrando que éstas
interoperen. Este tipo de direccionamiento, junto con el rutec y el protocolo de
conmutacién_de paquetes (TCP/IP}) son el corazén de la tecnologia Internet,

responsables tecnolégicos directos del éxito desmesurado de la red global.

Mapeo de nombres de hosts a direcciones IP.

Es posible asignar a las maquinas que conforman una red IP un nombre
descriptivo llamado nombre de! host 6 hostname, los cuales son nombres simbdlicos
para una maaquina, asignados por el administrador de la red. LOos nombres de hosts
facilitan el acceso de los usuarios a diversas maquinas, pues un usuaric no debera
recordar (ni siquiera conocer) ia direccidon IP de una maquina dada. bastara con utilizar
su hostname. Por ejemplo: en lugar de que el usuario escribiera telnet 132.248.145.5,
bastaria con escribir telnet indy O telncet indy.aragon.unam.mx, logrando el mismo resuitado.

Los nombres del host pueden ser catalogados mediante dominios. Los nombres
dominio han sido creados por las autoridades de internet para describir tipos genéricos
de organizaciones. Algunos ejempios son:
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com . Comercio

edu - Educacion

gov Gobierno de los E.U.
mil Milicia de los E.U.
net

Una organizacion administrativa para una red

Organizaciones, generalmente privadas, que no corresponden a
los criterios anteriores

org

Existen también dominios para nombre de paises:
de

Alemania
it italia
nz Nueva Zelanda
mx México
i Japdén
uk Reino Unido

El formato de un nombre de host con un nombre dominio es: Hostname. Dominio.
Por ejemplo: internic.net. Los dominios no son asignados arbitrariamente por los
administradores, sino que deben de ser otorgados por el NIC (Network Information

Center), con la finalidad de que -—al igual que las direcciones 1P— no existan nombres
duplicados y —en consecuencia— conflictos en Internet.

Mediante el mapeo de nombre de host a direcciones 1P, es posible simplificar

comandos que implican las confusas direcciones numericas |P. Existen tres maneras de
realizar el mapeo citado: tablas host; DNS, y NIS.

Una tabla host es un archivo ASCII que asocia nombres de hosts con su
direccién 1P. Este archivo varia en nombre de un sistema operativo a otro, sin embargo,

siempre es consultado cuando es necesario "resolver’ un nombre dominio. En UNIX,
este archivo se encuentra en Jetc/hosts.

El DNS ¢ Domain Name System (Sistema de nombres dominic) es un
mecanismo que ayuda a los usuarios localizar el nombre de una maquina y mapear su
nombre a una direccion IP. Existen maquinas a lo largo de Internet llamadas servidores
de nombres, que guardan una base de datos con un numero considerable de nombres
de hosts; esta base de datos esta dispuesta de una manera jerarquica, comenzando en
la raiz y descendiendo al dominio, subdominio y finaimente el nombre del host. Esta
estructura es parecida a un arbol invertido (véase figura 1.5).

Los servidores de nombres manejan zonas. Una zona comienza en un nodo del
arbol y abarca todas las ramas bajo éste. El servidor puede delegar autoridad sobre una
subzona a otro servidor quien controlara la informacion bajo su dominio. DNS consiste
en zonas anidadas en las cuales los servidores de nombres operan, reconociendo a sus
vecinos arriba y abajo de ellos. Para garantizar 1a eficiencia, cada zona tiene al menos
dos servidores activos (servidor primario y secundario) que proveen la misma
informacion. El protocolo DNS provee mapeo de nombre host a direcciones IP.
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Figura 1.S. Jerarquia DNS (Domain Name System)

Los servidores NIS ¢ Network information Services (Servicios de informacidon de
red) pueden ser creados para un grupo de computadoras, denominado dominio; estos
servidores NIS contienen bases de datos llamadas mapas, los cuales proveen traduccion
de nombres host a direcciones IP. La principal diferencia entre NIS y DNS es que los
servidores NIS cubre un area mas pequena, pues éstos hacen referencia Unicamente a
grupos de computadoras, y no a todo internet.

1.3 Servicios de Internet.

Existe gran cantidad de “programas” que proporcionan servicios varios a los
usuarios de Internet, sin embargo, los mas ampliamente difundidos son los siguientes:

Correo electréonico.

El correo electronico es comunmente referido como e-mail. Su funcion es la de
permitir a las personas con acceso a Internet el envio de mensajes (correo) de una
computadora a otra en cualquier parte del mundo; estos mensajes pueden ser simples
textos, o bien complejos archivos que incluyan hojas de calculo, graficos, fotografias etc.
Este servicio es el mas empleado entre las personas con acceso a la red global
Presenta una interfaz funcional a través de una serie de comandos que no seran
discutidos en este trabajo. Permite —al igual que la mayoria de los servicios de Internet—~
el uso de hostnames y/o direcciones IP.
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Veronica.

Veronica (Very Easy Rodent-Oriented Net-wide Index to Computerized Archives;
indice facil de archivos computarizados, orientado al ratén y para toda la red) es un
mecanismo de busquedas, diseflado para realizarlas en todos los menus de los sitios
Gopher del mundo. Este programa visita con regularidad todos los servidores en Internet,
rastrea los menus y crea un indice de gran extension (de cerca de 10 millones de
elementos), el cual es empleado para buscar la informacion solicitada por el usuario al
momento de hacer uso de esta herramienta.

WAIS.

WAIS (Wide Area Information Servers. servidores de Informacién de &rea amplia)
busca la informacidn que reside en el interior de archivos o documentos; al igual que
varios servicios de Internet, éste descansa sobre un indice creado por administradores
en varios servidores WAIS, los cuales describen el contenido del archivo. Los archivos
indices son coleccionados en bases de datos de temas relacionados; por ejemplo, un
servidor WAIS puede incluir una coleccion de titulos acerca de temas de peliculas, a
diferencia de otro que pudiera contener informacién de recetas de cocina. WAIS da
prioridades al resultado de las busquedas, pues los archivos que contienen mas
ocurrencias de la palabra o frase buscada aparecen al principio de la lista de resultados.

World Wide Web.

Como hemos podido ver, Internet ha emergido como una fuente gigantesca de
informacién, accesible solo mediante una serie de interfaces Nno muy amigables. Los
comandos basicos para Telnet, FTP, Archie, WAIS, e incluso e-mail son muy poderosos
pero no intuitivos, y el rapido aumento en el uso de ia red giobal resuita a su vez en un
incremento en el ‘numerc de usuarios que no tienen ni la paciencia ni el deseo de
aprender a manejar estas interfaces. Entra en escena WWW/, que fue disefiado con la
idea de permitir investigacion colaborativa para presentar trabajos completos con
graficas, ilustraciones, sonido, video y algunas otras caracteristicas adicionales. EIl
proyecto WWW ha hecho posible el desarrolio de interfaces accesibles y atractivas,
faciles de usar en Internet.

Historia de WWW.

El origen de WWW tuvo lugar en el Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas en Suiza (CERN por su traduccion del francés), donde un cientifico llamado
Tim Berners-Lee propuso en 1989 un sistema denominado de hipertexto®, que
permitiera el compartimiento eficiente de informacion entre los miembros de la

?El prefijo hiper dencta exceso ¢ supenondad. hipertexto describe un sistema de informacion compuesto
de documentos de texto con “marcas” O “sefiales” especiales (ligas), que a! ser seleccionadas nos conducen
a otro documento totalmente diferente at original, generalmente relacionados en sus contenidos,”
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comunidad fisica europea. Los puntos importantes que Berners-Lee expresd en su
propuesta eran:

= Una interfaz de usuario que fuera consistente en cualquier plataforma y
sistema operativo, que permitiera a los usuarios accesar informacion de
diferentes computadoras geograficamente distantes.

* Un esquema de dicha interfaz para accesar una gran variedad de tipos de
documentos y protocolos de informacion.

e Proveer acceso universal, que permitiera a cualquier usuario de la red accesar
cualquier informacion dentro de la misma.

Para 1990 existia ya un prototipo de este sistema (llamado www) corriendo en
varias maquinas del CERN, pero fue hasta 1991 que dicha interfaz fue integrada a ia red
del laboratorio suizo. Hasta este ano, |a interfaz desarrollada era unicamente basada en
texto, pero empleaba plenamente el sistema hipertexto propuesto. El CERN comenzo a
difundir la existencia de su sistema a través de Internet (e-mail, grupos de discusion, ftp,
gopher, etc...), logrando que su popularidad fuera aumentando paulatinamente.

En 1993 se desarrolld ia primera interfaz grafica (cliente www 6 paginador'),
flamada Mosaic. A partir de este momento, el desarrollo de Berners-Lee adquirid la
capacidad de transmision de informacién grafica y animada, pues era posible incluir en
los documentos —ademas de hipertexto— imagenes, sonidos, video, etc., dando lugar a la
hipermedia. En julio de 1994, el Instituto Tecnoloégico de Massachussets (MIT) vy el
CERN crearon la Organizacien WWW, conocida ahora como el Consorcio World Wide
Web 6 W3C"', el cual guia el desarrollo técnico y estandares para la evolucion dej Web'?.

Actualmente W3C esta conformado por universidades e industrias privadas de
todos los paises del globo. La popularidad alcanzada por WWW desde 1993 ha sido
increible, pues ha utilizado la red global para darse a conocer en todo el mundo. En la
actualidad se calcula que existen mas de 300,000 servidores web, haciendo de ésta la
tecnologia mas rapidamente asimilada y desarrollada en la historia de Ia
humanidad. En la actualidad, w3 supera el trafico generado por gopher y ftp juntos (en
téerminos de bits transmitidos).

La popularidad que tiene el Web ha degenerado la concepcion de éste en el
entendimiento popular, pues a pesar de ser un servicio mas de Internet, en ocasiones es
visto como un equivalente del mismo. WWW es un sistema muy distinto de la red
global: el Web NO es una red, sino una aplicacion (un conjunto de programas de
software); ademas, puede ser usado en diferentes tipos de redes individuales sin acceso
a Internet (Intranet) o incluso en computadoras individuales.

'® El nombre en inglés de “paginador” es browser, cuyo uso es seguramente mas comuin en el argot
informatico.

'' Puede visitarse la direccion del Consorcic WWW en http://www.w3.org.

> El término web con minuscula se refiere al hipertexto local que crea un desatrollador (un documento
hipertexto cualquiera); en cambioc Web con mayuscula, 1o ocupo como sindnimo de
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Definicion formal.

WWW es un si

de i ién e infor ion b do en hipertexto,
empleado comunmente en /nternet, con comunicaciones de datos operando acorde a un

modelo cliente/servidor. Los clientes web & paginadores pueden accesar informacion

hipermedia y multiprotocolo empleando un esquema de direcciones (que es el mismo
sistema de dominios empleado por TCP/IP).

El esquema cliente/servidor expuesto con anterioridad, es resumido en la figura
1.6, donde se muestra el flujo de una peticidn de un cliente a un servidor, y 1a transmisién
de resultados del

servidor al cliente. Un cliente puede accesar varios servidores
empleando el & los protocolos que ambos entienden.

Cliente

PETICION

L/ Semvidor

Figura 1.6. Modelo cliente-servidor para comunicaciones de datos

Elementos de WWW.

La unidad de trabajo de WWW es el documento {mejor conocido como pagina),
se encuentra escrito en HTML (Hipertext Markup Language; Lenguaje de marcacion en
hipertexto), que es una derivacion simplificada de SGML (Standard Generalized Markup
Language. Lenguaje de marcacion estandar generalizado), un estandar internacional

para el procesamiento de informacion en formato texto. Expongo ampiiamente HTML en
el capitulo 1l de éste trabajo de tesis.
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Para accesar los recursos disponibles en WWW (documentos, graficos, sonidos,
etc.) se emplea una direccidn que identifica de manera unica dichos recursos, conocida
como URL (Uniform Resource Locator; Localizador Uniforme de Recursos). Un URL es
una cadena de texto cuyo formato es:

esquema://host:puerto/URI

donde:

esquema es una de las reglas 6 protocolos que permitirdn mandar y/o recibir
informacion, seran validos algunos protocolos de Intermet como fip,
gopher, WAIS, telnet, etc.; sin embargo, para propdsitos del presente
trabajo, emplearemos exclusivamente el protocolo HTTP (lenguaje nativo
de H

host es el dominio completo de la computadora en que se encuentra el recurso
deseado; por ejemplo indy.aragon.unam.mx es un dominio completo, no
asi sdlo indy: WWW emplea el mismo tipo de direccionamiento que
TCP/IP (véase capitulo [);

puerto’ es un nimero que identifica el puerto a través del cual el servidor realiza
las transacciones deseadas; este numero debera especificarse en caso de
que el protocolo indicado se encuentre instalado en algun puerto diferente
al estandar, y

URI es la “ruta” ¢ "path” del recurso dentro de un host; es decir, es una ‘referencia
completa” al recurso que se desea accesar. La ruta especificada es una
ruta virtual establecida al momento de la instalacion del servidor
web.

Por ejemplo. el URL http://indy.aragon.unam.mx/tesis/indice.html, nos dice que
se empleara el protocolo http; se accesara a un host cuyo dominio completo es
indy.aragon.unam.mx; que este host hara sus transacciones http a traveés del puerto
estandar (puerto #0), por {o que no se especifica, y que el recurso que se consultara (o
URI) sera /tesis/indice.html. .

Cualquier servidor web 6 documento dentro de éste, es referenciado mediante su
URL unico, ésto implica que una pagina especifica dentro de un sistema de paginas web
puede ser accesada desde cualquier parte en VWWWW, basta con conocer el URL correcte
para desplegar la pagina deseada.

El protocolo nativo de WWW es HTTP (Hlpertext Transfer Protocol Protocolo
de Transferencia de Hipertexto). HT TP es un pr de co de

con conexién virtual no dedicada; es decir, cada circuito virtual creado es elnmmado
una vez que se han cumplido las cuatro etapas que conforman una transaccion http
(expuestas abajo); ademas, no retiene informacion alguna acerca de sesiones 0

13 En los servidores basados en el sistema operativo UNIX. todcs los servicios basicos (teinet, ftp, gopher, e-
mail, http, etc.) son identficados mediante un numero de Duertoc estandar. Por ejemplo. telnet recibe el
puerto 23; ftp el 21 (para control} y el 20 {para datos), y http (WWW) el B0.
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peticiones anteriores de ningun cliente. Cuando este protocolo trabaja en Internet, lo-
hace sobre el conjunto de protocolos TCP/IP, permitiendo que sea éste el que. se
encargue de la conexion inicial entre el cliente y servidor, una vez establecida la
conexién, HTTP se encarga de determinar el objetivo de la misma (servir o recibir
documentos web). Se ubica en la capa de aplicacién del modelo DOD (ver figura 1.3).
Existen cuatro fases secuenciales en una transaccion HTTP: conexidon, peticion,
respuesta y desconexion.

Conexion {(connection). En esta fase, el cliente intenta conectarse a la direccién
Web 6 URL del servidor (en realidad al software de servidor que se esta ejecutando en la
maquina remota). El software de cliente reconoce el momento en que la conexion ya se
ha realizado, pasando a la siguiente fase.

Peticidn (request). Una vez completada la conexion, el cliente envia una peticién
al software de servidor para ejecutar una accion especifica. Esta peticion, incluye la
siguiente informacion: Método de peticion (request method), que se refiere a la manera
en que se comunicaran cliente y servidor, asi como la forma en que ambos llegarian a
intercambiar informacion; UR! solicitado (request URYJ), refiriéndose al recurso exacto al
que se aplicara la peticion del cliente; Cabecera de /a peticién (request header files),
que contiene informacion adicional necesaria que determina el comportamiento final del
servidor. Los tres aspectos anteriores seran explicados con mayor amphtud en el capitulo
IV de esta publicacion (Programacién de CGl). .

Respuesta (response). La accion rea! de una conexion HTTP es realizada en
esta fase; aqui., e! software del servidor intenta satisfacer la peticion del cliente. Se
responde al cliente en forma de una linea de estado, incluyendo informacion acerca de!
servidor y los datos solicitados, o bien, un mensaje de error.

Desconexion (close). En esta fase, la conexidén entre el cliente y el servidor es
finatizada. Por lo general, cada transaccion comienza con el cliente que establece una
conexion, y termina con e! servidor finalizando la misma después de atender a la peticidén
del cliente.

En WWWV, el software de cliente recibe el nombre de paginador. cuya tarea es
la de desplegar documentos web y permitir al usuario la seleccion de ligas de
hipertexto. Existen paginadores para diferentes sistemas operativos y plataformas de
computo; los hay basados en texto (que han comenzado a caer en desuso) y con
capacidad grafica; éstos uitimos son ios mas comunes y 10s que permiten apreciar mejor
las ventajas que ésta tecnologia nos proporciona. Mediante un paginador grafico, es
posible “navegar” a través de Internet sin necesidad de emplear comandos, basta con el
uso del mouse para posicionarse sobre la liga de hipertexto deseada, misma que nos
ltevara a algun otro documento web.

Importancia de WWW,

WWW, gracias a los elementos que lo conforman, asi como la interfaz grafica
(facil de usar y muy atractiva) que proporciona, se ha convertido en un flexible "sisterna
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de_comunicacion” que puede ser empleado en varios contextos: desde comunicacién
individual -~mediante paginas personales— hasta comunicacion grupal y masiva. Ademas,
desempeia varias funciones interesantes:

Un paginador web permite al usuario la visualizacién de
; la estructura de éste nos permite ser selectivos en
cuanto a la informacion que recibimos dadas las mudltiples opciones de
documentos que es posible accesar.

= Entrega de informacion

e Comunicacion. Los usuarios de WWW pueden crear “foros” para compartir y
discutir informacién, asi como auxiliar a otros usuarios a hacer contacto con las
personas 6 documentos que ellos desean.

e Interaccién. Mediante el uso de compuertas 6 CGI (Common Gateway
Interface; Interfaz Comun basado en Compuertas) el Web proporciona
interacciéon dentro de una aplicacion cualquiera. Las compuertas pueden incluso
permitir a un usuario modificar ¢ incorporarse a una estructura de informacion.

e Procesamiento de informacion. La programacién de compuertas puede proveer
una interfase a otras aplicaciones y programas para el procesamiento de
informacién. Basado en selecciones del usuario. una aplicacion WWW puede
regresar informacion procesada en otros programas o aplicaciones (un servidor
de Base de Datos, por ejemplo).

Actualmente, existen gran variedad de aplicaciones desarrolladas en WWW., que
van desde paginas personales hasta complejos programas de reservaciones de hotel y
registro de vuelos aéreos. Todas ellas no sdlo se basan en la tecnologia Web, sino que
mediante el uso de CGls explotan las capacidades de otros programas, incrementando la
eficiencia y utilidad de los mismos. Esta interaccion con otras aplicaciones es totaimente
transparente para el usuario, sin embargo, para un disefador implica una serie de
técnicas y procesos ordenados gue debe seguir para alcanzar su meta; estas técnicas
son el tema central del siguiente capitulo.
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Proceso de desarrolio
de aplicaciones

En el capitulo anterior conocimos la historia, funcionamiento y servicios de internet; se
sefiald que el desarrollo de aplicaciones para la red global puede conseguirse haciendo
uso de sus servicios: ftp, telnet, gopher, etc.; sin embargo, 1a utilizacién de algunos de
ellos implica el manejo de interfaces no muy amigables, e incluso de comandos confusos
y dificiles de aprender para personas que posiblemente tengan un conocimiento pobre
de la computadora, o bien, vean a ésta como un mal necesario en sus actividades.

La naturaleza cliente-servidor de estos servicios obligan al desarrollador a
contemplar aspectos importantes tanto del lado del cliente como del servidor'. La
programacion del servidor dependera directamente del problema a resolver; variara en
lenguaje, tecnologia y metodologia de desarrollo dependiendo de la aplicacion a
desarrollar: bases de datos, generacion de estadisticas, consulta remota de servidores,
obtencion de informacion o datos, etc. Nuestro estudio acerca de la metodologia,

lenguaje y demas detalles de ia programacion del servidor, {a abordaremos al momento
de definir nuestro caso de estudio (capitulo V).

Por lo que respecta al desarrollo de la pane cliente de la aplicacidon, es necesario
seleccionar la interfaz que habra de emplearse 6 API (Aplication Program Interfase:
Interfaz del Programa de Aplicacion); para la eleccion de ésta, deberan comprenderse
los servicios de Internet (recordemos que uno de nuestros objetivos es el desarrolio de
aplicaciones en la red global). La tabla 1.1 muestra algunas reglas que el software de

cliente debe cumplir en una aplicaciéon cliente-servidor, confrontadas con los servicios
mas importantes de Internet.

Para un programador de aplicaciones resuita siempre importante desarrollar sistemas de
facil manejo, pues ello implica mas posibilidades de penetracion y aceptacion de sus
productos en un mercado ampliamente disputado, por 1o que programar en los servicios
de Internet no apropiados, simplemente le dificultan mas el camino. Basandonos en ésto
y rescatando el servicio mas agraciado en la tabia |I.1, nuestro ambiente de desarrollo
recae en una herramienta de reciente creacion y gran poeder: World Wide Web 6 WWW.

' La arquitectura cliente-servidor distingue tres entidades difersntes: la red, el chente y el servidor. E!
desarrollador de i es debera pr

se unicamente de las dos ultimas, ya que la entidad red se
refiere a |a infraestructura donde corre la aplicacion, que a pesar de estar intimamente ligada con aqueila, no

es de la injerencia del programador pues las aplicaciones en Internet son independientes de la platatorma e
infraestructura de cémputo empleada. Véase TCP/IP en el capltulo |

27
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Aspecto d Seleccion E-Mail | Telnet | FTP Archie Goeher Veronica || WAIS || www
Portable, v v v v v v v v
Interactua con servidores

4 v
de otros servicios.
Realiza transacciones de
infarmacion con el servidor v v v v v v v
en tiempo real.
4

Aplhcaciones de facil

desarrollo, aprendizaje y
uso

Permite hacer pruebas de
la aplicacidon localmente v
(sin conexién a la red).

Proporciona las
herramientas suficientes v
para disefiar interfaces de

usuario

Multimedia: graficos, video,

v
audio,_ete.
Tabla 1.

Algunas reglas para la evaluacién del software
cliente en una aplicacidn cliente-servidor.

WVWVW provee una interfaz amigable para el usuario, intuitiva y de gran capacidad
de presentacion (hipertexto, graficos, sonidos, etc.), satisfaciendo las tendencias
actuales del desarrollo de aplicaciones, en donde se ha hecho necesaria la creacion de
sistemas eficientes, de facil aprendizaje y manejo, cuyo uso se traduzca en un
incremento en la productividad. World Wide Web hace posible ésto, proveyendo no solo
una interfaz amigable, sino también un medio muy eficiente de comunicacién y una
excelente plataforma para el desarrollo de aplicaciones dentro de Internet.

Ahora bien, una vez seleccionada la interfaz que habremos de emplear como
base para el desarrolio de 1a parte cliente de nuestra aplicacién (cualquiera que ésta
sea), cabe mencionar que la gran capacidad de WWW como un medio de comunicacion
hace que el desarrollo de aplicaciones dentro del mismo impligue una metodologia
especial (y no solo saber escribir HTML). E! desarrollo de sistemas de calidad para

requiere de procesos de informacion bien razonados, dinamicos y creativos,
poniendo especial atencion en las necesidades y experiencias de los usuarios, cuidando

los importantes detalles que el manejo de una herramienta con tan destacable poder de
comunicacion tiene.

11.1 Metodologia de desarrollo en WWW.

LLos procesos comprendidos en el desarrollo de aplicaciones en WWW, pueden
parecer a primera vista gran cantidad de trabajo extra; sin embargo, un sistema de
paginas hipertexto bien desarrollado vale mucho mas que un conjunto de paginitas
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unidas sin razonamiento alguno. Para desarrolladores casuales’ del Web, esta
metodologia puede inciuso ayudarles a mejorar |a estructura de la informacidon que
emplean en sus desarrollos, mejorando la calidad y efectividad de los mismos.

Los procesos y elementos que intervienen en e! desarrollo de aplicaciones para el
Web estan interconectados, y las decisiones que los desarrolladores toman dependen de
éstas interconexiones. Existe cierta redundancia en esta metodologia; si alguno de los
elementos o pracesos es deébil, algun otro elemento o proceso mas robusto puede llegar a
compensarlo. Por ejemplo, una buena implementacién puede compensar un mal disefio,
sin embargo. es importante evitar éstas debilidades.

Los procesos en el desarrollo de aplicaciones en WWW son:

Planeacion.
Analisis.
Diseno.
Implementacion.
Promocioén.
Innovaciaén.

Analisis
Planeacion Diseno

innovacion implementacién

Promocion

Figura 11.1. Metodologla de desarrollo de
aplicaciones en

1.2 Planeacion.

La planeacién es un aspecto crucial en el desarrollo de aplicaciones, pues es aqui
donde son tomadas varias decisiones que afectan el disefio, implementacion y posterior
promocion de nuestra aplicacion.

* La frase desarrolfadores casuales se refiere a personas gue no se dedican profesionaimente al desarrollo
de aplicaciones.
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Principios de la planeacién en WWWV.

Los principios de la planeaciéon guian al desarrollador a entender los limites de la
aplicaciéon, asi como definir un punto central del cual partir para la materializacion de
ésta. La naturaleza dinamica de WWW, provoca que la planeacion sea comprendida
como un proceso continuo, en el que entidades de diversos autores, y relaciones de
informacion continuamente cambiante sean tomadas en cuenta.

Limites de la planeacién _del Web,

Existen ciertos factores sobre los que el desarrollador no tiene control alguno; sin
embargo, el primer paso en el proceso de planeacion sera reconocer estos factores y
considerar de queé manera pueden limitar a ésta para la aplicacion en particular. Estos
factores son:

Comportamiento del usuario. E! Web es un sistema dinamico, basado en
selecciones del usuario, por lo que no hay forma en que un desarrcllador pueda controlar
la manera en que se accesara y empleara la informacion de la aplicacion.

Paginador y despliegue del usuario. Debido a la naturaleza cliente-servidor del
Web, es imposible conocer el paginador que el usuario estara utilizando para desplegar
en su computadora la aplicacion WWW. Existen numerosos paginadores con capacidad
grafica, algunos basados en texto. asi como nuevos productos que seguramente
proveeran mas y diferentes capacidades de las que los paginadores actuales nos
proporcionan. En la planeacidon del Web, los desarrolladores necesitan considerar queé
informacion sera esencial, de tal manera que nada de ella se pierda cuando se empleen
paginadores con capacidades de despliegue inferiores a las que uno espera (que no
desplieguen graficos, o bien, gue no soporten algunas extensiones HTML).

Ligas dentro y fuera del Wep. En cualquier pagina podemos encontrar ligas que
hacen referencia a recursos de WWW e Internet fuera del sistema desarrollado. Estas
ligas se encuentran totalmente aisladas del control del desarrollador (pues pertenecen a
su propia aplicacion web), asi que at incluirlas, uno podria encontrarse con que la liga
hace referencia a paginas viejas, o que han cambiado debido a las disposiciones de sus

autores.

Oportunidades en |a planeacién del Web.

Asi como existen elementos sobre los que el desarroltador tiene poco © ningun
control, existen algunos otros sobre los que se tiene un dominio absoluto:

El planeador debera distinguir los puntos del sistema en que éste permita la
interaccién del usuario, a través de formas u otro método de intercambio de informacion;
debera definir las politicas y propositos de la informacion que se intercambie con
los usuarios. Planificar la interactividad de un sistema implica la identificacidn y analisis
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de |la audiencia de la aplicacion: asi como ia definicion de las necesidades del usuario y
los mecanismos mediante los cuales dichas necesidades seran satisfechas,

El comportamiento del usuario no puede ser previsto pero si canalizado, por lo
gue es obligacion del planeador definir ligas de hipertexto, sefales u otro tipo de
indicaciones que permitan al usuario conocer facilmente todos los caminos posibles
dentro de la aplicaciéon, antes de que éste decida abandonarla por falta de orientacion
dentro de la misma.

Es necesario identificar las r idad de actuali ion de informacion en la
aplicacion. WWW es un sistema de informacion de rapida y facil actualizacion, por lo
que es necesaria una actitud dinamica que permita a los usuarios tener la certeza de que
los datos proporcionados por la aplicacion son lo suficientemente recientes como para
confiar en ellos.

Técnicas y procesos en la planeacion.

La planeacidén por lo regular se presenta dentro de un contexto mucho mas
general y amplio que el de la simple identificaciéon de componentes técnicos de un
conjunto de paginas HTML,; frecuentemente —en especial para grandes organizaciones—
fa comunicacion a través de WWW es parte de un esfuerzo estratégico para alcanzar a
los usuarios.

Planeacién del sistema,

El primer paso en la planeacion del sistema web es definir la manera en que éste
pudiera jugar un papel relevante en las necesidades de comunicacion de 1a organizacion.
Este proceso de definicion puede comenzar con la evaluacion de los medios de
comunicacion que ya se estuvieran empleando (radio, televisién, prensa, etc.). nuestra
aplicacion no necesita reemplazar todos los métodos existentes, sino complementarios y
sustituir solo algunos de ellos (los menos eficientes).

Después de la definicidn sigue la integracidén, donde la aplicacion web debera
amalgamarse con la infraestructura de comunicacién ya existente en ja organizacion (si
es que existe), por ejemplo, algun servidor ftp 6 gopher que también sean empleados
como medio de comunicacion del organismo. El objetivo de esta integracion es la
elaboracion de un plan para “ligar’ los elementos de nuestra aplicacion web a flujos de
informacion & comunicacion ya establecidos.

Finalmente, sigue la diferenciaciéon, donde la aplicacion web debera mostrar
ventajas claras sobre alguno de los medios tradicionales de comunicacion de la
organizacién. o de otra forma, convendra detener el desarrollo del sistema. La
tecnologia de punta implicada en WWW no significa que las aplicaciones web sean la
solucidon a todas las necesidades de cualquier organismo, sSiNO gque es necesario
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distinguir y evaluar las tareas en que el sistema web cumple satisfactoriamente, y decidir
si se continua con su planeacion © su uso.

Técnicas individuales en planeacién de! Web,

Informacion de la Audiencia. Para que exista una comunicacién precisa, es
necesario que un desarrollador sepa lo que se quiere comunicar y a quién. La
informacion que se tenga del "destino final" 6 auditorio, es crucial para el establecimiento
de una comunicacion exitosa con el usuario, asegurando una mejor transmision de los

mensajes o informacién que se desea dar a conocer.

Establecimiento del objetivo. Establecer un objetivo general sirve como guia a
lo largo de todo el desarrollo de la aplicacién; sin un objetivo, los analistas no cuentan
con ninguna base para evaluar el sistema y decidir si éste trabaja eficientemente o no.

Dominio de la informacién. Es necesario conocer la amplitud, el dominio de la
informacion que habra de emplearse para el desarrollo del web; debera incluirse la que
se proporcionara al usuario, asi como la que los desarrolladores deberan conocer para
realizar un buen trabajo. Ademas, deberan hacerse consideraciones acerca de las
formas en que ésta sera obtenida, asi como de planes para la actualizacion de la
informacion que necesite ser renovada continuamente.

11.3 Analisis.

Las técnicas de analisis ayudan a verificar los elementos del Web en un estado

operativo ¢ bien en planeacion. Estos procesos de analisis contemplan desde la
validacion técnica de una implementacion HTML, hasta el estudio del contenido y disefio
de una aplicacion ya existente o bien, que apenas se encuentre en planeacion.

Principios del analisis en WWW.

Los objetivos generales que un analista persigue son:

e« Verificar que la aplicacion trabaje retéricamente (¢ La aplicacion cumple con los
objetivos iniciales y esta enfocada a la “audiencia” planeada?). técnicamente
(¢ La aplicacidn es funcional y esta implementada con las especificaciones HTML
previstas?), y semanticamente (¢ Es correcto, relevante y completo el contenido
informativo de la aplicacion?).

e Hacer recomendaciones a los demas procesos del desarrollo de la aplicacién:
recomendar una nueva planeacion (total o parcial) de la aplicacion; recomendar
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mantenimiento a los programadores; dar reportes a los promotores; dar puntos de
vista a los innovadores para mejorar el contenido u operacion de la aplicacion.

Plangacion ‘ i isefio

K &2
® -3

‘/A:éliris\

Retdrico Técnico Semantico,

tnnovacion Implementacion

Promocion

Figura I1.2. Proceso de analisis. .

Asi, el analista actua como revisor, evaluador y auditor en el proceso de desarrollo
de la aplicacién web. Los analistas deben poner especial atenciéon en el grado en que la
aplicacion cumple con los siguientes principios:

Un servicio continuo y global. Debido a que la aplicacion se encuenira en
internet, el analista debera considerar la visita de una audiencia multinacional y
multicultural las 24 horas del dia (la mayoria de los servidores en la red global nunca se
apagan).

Ligas con significado y operacién. Las ligas empleadas en la aplicacion
deberan apoyar a un entendimiento mas rapido y claro por parte del usuario que visita la
aplicacion. Se debe asegurar la operacidén y disponibilidad de las ligas empleadas en el -
mavyor grado posible. oL

Competitividad. Es necesario que la aplicacion se encuentre lo suficientemente

actualizada para evitar ser superada por aplicaciones de la competencia con objetivos
similares at nuestro. :

Procesos del analisis.
Analisis_de la Informacion.

La informacion sobre la que se centra éste proceso no es Unicamente la que se
ofrece al usuario en la aplicaciéon, sino que se refiere también a la informacién obtenida
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externamente por el equipo de desarrollo: tipo de gente que usa la aplicacion; uso mas
frecuente; opiniones sobre el sistema. frecuencia de uso, etc. Esta informacidén aunque
no es desplegada en el sistema, resulta importante para decidir si es necesario un
cambio en el mismo y qué proceso debera realizarlo. £l analisis de esta informacién nos
sirve para evaluar si la aplicacion web cumple con lo siguiente: ¢glntenta alcanzar una
audiencia que si tiene acceso al Web7?; sContribuye con nueva informacién a
Internet?; ¢(Es consistente? (es decir, que sus objetivos se apegan a las
especificaciones existentes); la informacién que ofrece ¢Es correcta?; cEs accesada
acorde a lo establecido en la planeacion y disefio?; ¢Satisface las necesidades de
los usuarios?.

Anal de! disefio de ta aplica n.

Desempeiio. Cuando un analista desea evaluar el desempefio de cierta
aplicacion web debera contemplar lo siguiente: tiempo de retardo (se refiere al tiempo
de espera del usuario para ver una pagina de nuestra aplicacién —si eésta emplea
recursos como audio O video, el tiempo aumentara— y si dicha espera se justifica por la
calidad de 1a informacion recibida); legibilidad (es necesario que los recursos empleados
para “adornar” la aplicacion —graficos, texturas, ligas, etc.— no entorpezcan la legibilidad
de la misma). y la disponibilidad de uso (que ia informacion generada esté disponible
para los paginadores y usuarios especificados al momento de necesitarse).

Estética. Este aspecto por ser muy subjetivo, es dificil de evaluar, sin embargo,
pueden emplearse ciertos lineamientos como un disefo balanceado y coherente que
ayude al usuario a enfocar su atencién al contenido de la aplicacion; que las paginas
exhiban patrones y claves repetidos que demuestran uniformidad, consistencia y
expresividad a lo largo de la aplicacion; colores amigables, etc.

Uso. El analista debera verificar la facilidad de uso de la aplicacidén, asi como la
utilidad de ta informacion gque ésta proporciona al visitante.

Semantica. En ocasiones existen senalizaciones dentro de la aplicacion gue no
tienen razén de ser, y solo propician una navegacion “redundante” y confusa al usuario;
ademas debe verificarse que los graficos e i ~cncos empleados no sean malinterpretados
por usuarios de cuituras y tradiciones diferentes.

Anal de ia Implementacién.

Esta etapa hace referencia a la validacidon técnica del HTML en que esta escrita la
aplicacion; se refiere a la forma en que son empleadas en el sistema las extensiones
HTML (formas, frames, tablas, etc.) pero principalmente a las ligas tanto internas como
externas de las que éste hace uso, con el proposito de ofrecer siempre acceso a
documentos web existentes y actualizados, tanto dentro de nuestra aplicaciéon como
fuera de ella.
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1.4 DisenRo.

El objetivo principal de un disefador es crear lineamientos para la implementacion
de la aplicacion: que tenga los “elementos iddéneos” para que el usuario obtenga
informacion al nivel deseado; que esté en un conjunto de paginas que lo guien
eficientemente hasta ella, etc. En el disefio en WWW, no existe una metodologia
especifica a seguir, particularmente porque el proceso de disefio, al igual que los otros
procesos en el desarrollo de aplicaciones en el Web, pueden continuar incluso después
de que la aplicacion haya sido liberada; sin embargo, el disefador debe tener
conocimiento de las diferentes metodologias y debe estar preparado para emplear
cualquiera de ellas en el momento en que sea necesario.

Principios del disefio en WWW.

Un disenador debera considerar los siguientes prlnClpiOS al momento de realizar
Su trabajo:

Construir un significado asociativo. Aprovechar el poder del hipertexto para
marcar ligas a informacién relacionada; los disefios deberan contener ligas a informacién
de contexto, asi como al grueso de la misma (interna o externamente).

Mantener la competitividad. Es necesario que los disefadores se aseguren de
requerir de los usuarios €! minimo costo posible (tiempo de obtencion de la informacion;
esfuerzo requerido para obtener los datos deseados, etc.); uso eficiente de los recursos
(tener mesura en el uso de graficos, sonido, video, etc.); emplear aspectos de la
tecnologia web que permitan una aplicacion eficiente, elegante y facil de mantener.

Enfocarse a las necesidades del usuario. La aplicacion no debe crearse al
gusto de los desarrolladores, sino debe ser acorde a las necesidades de la audiencia
identificada en los procesos anteriores al diserio; el grado en el que !a aplicacion cumpla
con lo anterior, sera determinado por el proceso de analisis.

Reconocer las multiples entradas de un sistema web. Como hemos visto
anteriormente, el acceso a una aplicacidon web no esta restringido a un solo punto, sino
gue mediante la direccion URL, un paginador puede accesar cuatlquier documento dentro
de nuestro sistema; es necesario contar con los “sefalamientos” indicados, para que
cualquier usuario pueda navegar libremente por cualguier pagina (incluso accesar al
sistema por cualquiera de ellas) y no perderse.

Crear una apariencia consistente, agradable y eficiente. E! disefio de la
aplicacion debera intentar dar al usuario la impresion de una organizacién comun y
coherente en todas sus paginas, con una presentacion visual consistente.

Soportar la interactividad con el usuario. El usuario debe tener siempre la
facilidad de contactar al grupo de desarrollo, para atender dudas o sugerencias; ademas,
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debe contemplar el uso de formas y/o compuertas (CGls) dependiendo del objetivo de la
aplicacion.

Metodologias de Disefio.

No existe una verdadera metodologia de disefio a seguir en el desarrolio de
aplicaciones en WWW; sin embargo, un disefador puede escoger entre una variedad de
métodos diversos, dependiendo de la complejidad de la aplicacién. Al desarrollar un
simple sistema de paginas web, podremos emplear dos acercamientos:

= Disefo top-dow. Se emplea cuando se tiene una idea clara a priori del sistema,
pues el disefador comienza con una pagina inicial 6 frontal llamada pagina base
6 home page, a partir de la cual se desprenderan la totalidad de paginas que
conforman el sistema.

e Disefio bottom-up. Es ttil cuando el diseAador no conoce la apariencia final que
debera tener el sistema de paginas, pero conoce claramente comc-deben de
verse y las funciones especificas que debe cumplir cada una de ellas; asi,
procedera a unir las paginas especificas en estratos superiores que las
contengan, hasta llegar a conformar la pagina base del sistema.

Para apiicaciones mas complejas, donde intervengan no solo elementos de
WWW (como en la interaccion con ctras aplicaciones mediante compuertas 6 CGls), la
metodologia de disefo debera comprender también a la aplicacion ajena al Web, por lo
que ésta dependera directamente del tipo de aplicacion interactuants empleandose
diagramas de estado, diagramas de flujo de datos, etc. Lo anterior lo noa 2mos ver en el
capitulo V de este trabajo de tesis.-

Técnicas de Disefo.

Estas técnicas ayudan al disefador a considerar aspectos que son muy
importantes para el manejo y buen despliegue de la informaciéon mostrada al usuario.

Agrupamiento de la informacién en blogques de un tamafo adecuado. El
disefiador debera agrupar moderadamente la informacion desplegada al usuario en cada
una de las paginas que componen la aplicacion: no debera desplegarse mucha
informacién en una sola pagina, en caso de ser necesario, debe hacerse uso de la
capacidad hipertexto de
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Establecer una apariencia uniforme en las paginas que componen ta
aplicacion. Es importante que las paginas que componen nuestro sistema obedezcan a
un formato o patron uniforme que haga sentir la pertenencia de cada una de ellas a un
sistema global, a pesar de hablar de temas completamente diferentes; ademas, ésta

uniformidad es atil al usuario al facilitarle la localizacidon de elementos de navegacion
propios de la aplicaciéon.

Creacién de paginas indices. En aplicaciones grandes, compuestas de gran
cantidad de documentos, es imposible pedir al usuario que navegue a través de todos
ellos para llegar a una pagina en especial: todo un laberinto; es por ésto que se
necesitan paginas indice, es decir, documentos con ligas hipertexto que guien al usuario
a lugares especificos con la informacion de su interés.

1.5 Implementacion.

El reto para un implementador 6 codificador es convertir un disefio web a una
aplicacion que trabaje; traduciendo todas las especificaciones arrojadas por los procesos
anteriores en codigo HTML. En caso de que el sistema de paginas web interactue con
alguna otra aplicacion externa mediante compuerntas CGl, es en esta etapa cuando
también se genera el codigo correspondiente, el cual a su vez obedece al conjunto de
lineamientos establecidos por las etapas anteriores del proceso de desarrolio. Expongo
ampliamente todos los detalles relacionados con CGl en el capitulo IV de este trabajo.

Procesos de la iImplementacion.

Trabajo en conjunto. La mayor parte del tiempo el impiementador se encontrara
ocupado escribiendo codigo HTML; sin embargo, debera dedicar parte de ese tiempo a!
trabajo con otras personas: planeadores, disefiadores, analistas, promotores, usuarios
representativos, etc.; 1a finalidad es poder establecer vias de comunicacion entre ellos

que permitan un desarrollo mas facil y que se apegue mas a los objetivos iniciales de 1a
aplicacion.

Fase de pruebas. Una vez que el implementador ha escrito el codigo de la
aplicacion, se tiene un prototipo de la misma, asi que el siguiente paso es la realizacion
de pruebas para ver si es que ya se puede “liberar’ o es necesario cofregiria
(canalizandola al proceso de desarrollo correspondiente). Las pruebas a realizar deberan

efectuarse no solamente por el implementador, sino por los disefadores, planeadores,
usuarios representativos, etc.

Mantenimiento continuo. El implementador debera realizar un mantenimiento
continuo que puede nunca terminar, pues el crecimiento y cambio son caracteristicas
inherentes de las buenas aplicaciones web. Un proceso de codificacion, prueba,




38 Uso de HTML y CGl para el dasarrolo de aplicaciones en internet

actualizacion y comunicacién continuos con otros desarrolladores y wusuarios, es
primordial.

1.6 Promocion.

Una vez que se ha finalizado la construccion de la aplicacion, es necesario daria
a conocer al mundo entero, empleando para ello la misma red global o algun otro medio
de comunicacion de la organizacion, utilizando técnicas que permitan alcanzar objetivos
como: informar al publico en general de la existencia de la aplicacion, asi como su oferta;
atraer el interés de la audiencia planeada y darles a conocer ia manera en que e} sistema
satisface sus necesidades de informacion, etc. Un promotor debera tener habilidades en
relaciones publicas y comunicacion interpersonal y masiva.

Los usuarios del Web han experimentado una verdadera “lluvia” de informaciéon”,
pues dia a dia aparecen nuevos sitios web, algunos de los cuales capturan y
“monopolizan” la atencidén de los usuarios: no existe ninguna pagina a la cual acudir para
enterarse de las nuevas aplicaciones en la red; sin embargo, existen estrategias utiles
que el promotor podra emplear para publicitar el sistema:

Medios de comunicacion existentes. El promotor podra emplear los medios de
comunicacion existentes de la organizacion (si los hay) para publicitar la locacién de la
aplicacion en la red: folletos; anuncios en revistas, periddicos, television; etc. Sélo sera
necesario anadir a la publicidad cotidiana la linea correspondiente al URL de nuestra
aplicacion, proporcionando con ésto una posibilidad para ampliar la informacior
presentada en ios medios convencionales.

Servicios en linea. Existen una gran variedad de sistemas web que permiten
incluir en ellos referencias de aplicaciones en WWWV, bastara con informar al servicio
(comunmente llamados motores de busgueda) acerca del tema central de la
aplicaciéon, asi como su direccion web correspondiente®,

Apoyo de otras aplicaciones. En caso de que se tenga contacto con los
administradores de otras aplicaciones web (preferentemente con objetivos afines), es
posible solicitarles la colocacion de alguna liga que haga referencia al sistema que
deseamos promover; es mas, en caso de que ya se cuente en |la misma organizacion
con una aplicacion web, podria incluirse alli la liga hipertexto que conduzca al nuevo
sistema.

Patrocinio. Todas las paginas en Internet generan gastos constantes para las
personas que hacen posible su existencia (energia eléctrica, equipo de computo,
infraestructura de telecomunicaciones, etc.). en muchas ocasiones estos gastos son

3 Algunos ejemplc de motores de busqueda los tenemos en hitp://www.yahoo.com, http://www.lycos.
com, {-H] i com, etc.
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absorbidos por empresas, cuyo uUnico objetivo es que sus patrocinados incluyan ligas
hipertexto a sus diferentes aplicaciones web.

Anuncios cilasificado Existen servicios en el Web que hacen las veces de
anuncios clasificados: es decir, por medio de un pago establecido (en ocasiones es
totalmente gratuito) éstas paginas hacen referencia a diversas aplicaciones (por ejemplo
http:/iwww.geocities.com).

1IL7 Innovacion.

Diariamente el Web aloja mas y mas informacidén; nuevos usuarios con
necesidades de informacidn dnicas: oportunidades para servicios adicionales de todo tipo,
etc. Asi, la existencia de un proceso de innovaciéon puede ayudar a los desarrotladores de
una aplicacidon a extender y mejorar el servicio proporcionado a los usuarios de su
sistema, asi como impulsar Ia utilidad y consistencia del mismo.

La innovacion es un proceso creativo y dinamico que no puede ser encapsulado
en una serie de pasos a seguir; implica el constante monitoreo y conocimiento de las
necesidades de los usuarios conforme éstas vayan apareciendo, asi como el desarrollo
de estructuras que nos permitan conocer dichas necesidades.

Planeacion
Analisis
Discno
tmplementacion
Promaocion

Web
Actual
Nuevas
necesidades
del usuario

L /ﬁnivacld\u
ServicidT tiidad

. Calidad ° .

Figura 11.3. La innovacién trabaja conjuntamente con
todas las demas etapas del proceso de desarrolio,
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Monitoreo de las necesidades de informacién. La idea central de Ia innovacion
es dejar correr la aplicacion de acuerdo a lo previsto; dentro del sistema deberan existir
medios por los que el usuario podra comunicarse con los administradores de [a
aplicacion (a través de correo electronico o formas de registro de opinién), gracias a los
cuales los desarrolladores podran identificar las nuevas necesidades de inforrmaciéon de
los usuarios, posibilitando asi la modificacion de 1a aplicaciéon de acuerdo a las nuevas
condiciones y necesidades de uso que deseen satisfacer.

Vigilar ia calidad de 1a informacidn arrojada por la aplicacién.® Es necesario
que la informacién proporcionada al usuario por la aplicacion sea: correcta (que esté
dentro del ambito, propdsito y contexto de su presentacion), accesible a cualquier
usuario (que las limitantes de despliegue de algunos paginadores no impidan al usuario
conocer datos importantes de la aplicacion), util, entendible y actualizada.

Considerar los avances tecnologicos pertinentes para su inclusiéon en la
aplicacion. Los cambios tecnologicos frecuentemente ayudan a cubrir de manera mas
eficiente las necesidades del usuario, asi como mantener vivo el interés y apariencia de
una aplicacion; sin embargo, las innovaciones tecnolégicas nunca deben ser
comparadas con el progreso. El mejoramiento de una aplicacién puede ser alcanzado de
una manera mas satisfactoria mediante el redisefio de la misma, y no mediante l|a
adopcion de nuevas técnicas, cuyo uso implica riesgos econémicos y funcionales para
las empresas que las adoptan. Los innovadores deberan tener cuidado al recomendar la
adopcidén de alguna tecnologia de punta, pues su uso se justifica solo tras poner en la
batanza el nuevo grado de satisfaccidn obtenido por el usuario contra los riesgos y
costos implicados.

‘La en la infor de una 1 web un pi contintio de ptaneacién, analisis,
disefio, ién que asegura que dicha informacidn satisfaga las
necesldadas del usuarlo en (érrmnos del ccn(enldo e interfaz de la misma.
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Iimplementacion: HTML

En el capitulo anterior se sefaid que el desarrollo de aplicaciones en WWW se
materializa al momento de la codificacion del sistema (dentro del proceso de
implementacion), para ello es necesario el uso del lenguaje nativo del Web: HTML.

HTML (Hypertext Markup Language; Lenguaje de Marcacion de Hipertexto) es
un f(enguaje empleado para “"marcar’ ¢ “"seralar' las parnes estructurales de un
documento (parrafos, listas, encabezados, bloques, etc.); asi, los paginadores
(programas que “interpretan”! documentos HTML) identifican estas partes estructurales,
desplegando su significado en una forma entendible al usuario.

HTML es un subconjunto de instrucciones de un estandar internacional llamado
SGML (Standard Generalized Mark-Up Language; Estandar General de Lenguajes de
Marcacion)2. Ei objetivo principal que persigue SGML es colaborar en el formateo de
informacidn en linea de manera que su distribucidn, busqueda y recuperacién
electronicas sean independientes de los detalles de la apariencia final del
documento. SGML se emplea para definir HTML en todos sus niveles®.

Es importante resaitar que la intencién de 1a codificacion en HTML es enriquecer
con elementos diversos, propios del lenguaje (ligas hipertexto, imagenes, sonidos,
fondos, texturas., etc.) un texto cualquiera; por ésto, es necesario que Ssus
programadores sigan reglas especificas de marcacion ¢ sefalizacién para las partes
del documento a las que se desee aplicar dichos elementos. Los documentos HTML son

creados e interpretados en archivos planos (texto ASCIl normal), sin caracteres de

! tos paginadares cumplen 1a funcién de un 1ntérprete, No de un compillador

2 SGML es un estandar IS0 8879 1986

3 Actualmente existen cuatro niveles HTML 0. 1, 2 y 3. Los niveles O y 1 son un subconjunto de ias
instrucciones totales de HTML que TODOS los paginadores entienden (sean graficos o basados en texto),
sin embargo estan limitados en poder de comunicacidn y despliegue. El nivel 2 comprende todas las
instrucciones de los niveles Oy 1, asi como extensiones de algunas de ellas. y la 1nciusion de otras nuevas.
E! nivel 3 es el mas reciente (aun en desarrcllo al momento de escribir este trabajo, octubre 1998) y
comprende, al igual que el nivel 2, todas las instrucciones de sus antecesores, ampliaciones de algunas de
ellas, y la incorporacién de nuevas capacidades. Los niveles HTML pueden verse como wversiones del
lenguaje: cada nuevo nivel contempla a su antecesor y aflade caracteristicas adicionales, basadas éstas en
un avance tecnolégico de hardware (poder de cOmputo) y software (nuevas versiones de paginadores mas
poderosos). Al considerar los diferentes niveles de HTML, un desarrollador tiene la certidumbre de saber
cudles elementos de su 1 podran ser d en cualquier paginador sin problema y cuéales no;

sifviendo ésto a una buena impiementacion, que cumpia con las especificaciones establecidas en los
diferentes procesos de desarrollo del sistema (véase Capitulo I1)

41



42 Uso de HTML y CG! para el desarrolio de aplicaciones en Internet

control especiales 6 coédigos binarios anexados, asi que el desarroilador puede
facilmente modificar el contenido de estos archivos mediante cualquier editor de texto.

111.1 Descripcién general de. documentos HTML.

Etiquetas.

El elemento basico de cualquier documento HTML es |la etiqueta ¢ tag, la cual
indica el tipo de comando ¢ elemento que habra de emplearse; por ejemplo: <HTML>,
<HEAD>, <BODY>, etc. Una etiqueta se compone de un nombre de elemento,
rodeado por los caracteres < y > (paréntesis angulares). Las letras usadas para describir
el elemento NO son sensitivas, es decir, es irrelevante si se escriben con mayusculas o
minusculas, asi <TITLE>, <TitLE> y <title> son la misma etiqueta.

Siempre que se emplea una etiqueta indicando el inicio de un elemento, por
ejemplo <BODY?>, debera indicarse el final de dicho elemento mediante: </elemento>;
donde clemento es el nombre utilizado como indicador de inicio; en nuestro ejemplo, una
etiqueta de fin de elemento seria </BODY>,

En resumen, la sintaxis completa para una etiqueta es la siguiente:

<elemento> . . . </elemento>
donde:
< elemento> es la etiqueta de inicio del elemento;
</elemento> es la etiqueta de fin del elemento;
elemento es el nombre del elemento que se desea emplear, y

se refiere a un texto cualquiera, incluso a otras etiquetas
que se deseen anidar, las cuales son afectadas también por
la accion de elemento. (por ejemplo, un texto cualquiera
con letra negrita e italica).

Sin embargo, la mayoria de los elementos de HTML poseen una serie de
atributos que permiten variar al gusto del codificador el efecto que el elemento empleado
tendra al momento del despliegue en el paginador; por lo que la sintaxis final de una
etiqueta HTML (si el elemento cuenta con atributos) es:

<elemento [atributol="valorl”] [atributoN="valer2”]> ... </elemento>

donde:
elemento es el nombre del elemento que se desea emplear;

atributol, atributoN son los nombres de los atributos particulares de elemento.
No todos los elementos cuentan con atributos;

valorl,valor2 son los valores correspondientes a cada atributo particular
de elemento, y
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v e . se refiere a un texto cualquiera, incluso a otras etiquetas
que se deseen anidar, todas ellas afectados por la accion

de elemento.
Un ejemplo de lo anterior lo podemos apreciar en:

<A Name="Ejemplo HTML" Href="http://indy.aragon.unam.mx/imagen.html">
e . </A>

podemos ver que el elemento empleado es A, los dos atributos utilizados son Href y
Name, cUyos valores son http://indy.aragon.unam.mx/imagen.html y Ejemplo
HTML respectivamente, entrecomillados y precedidos de un signo = (igual); a su vez, es
posible distinguir que se empledé una etiqueta de inicio y una etiqueta de fin. Los tres
puntos representan un texto cualquiera, que es afectado por la accion del elemento A.

Comentarios.

Cuando se codifica cualquier programa siempre es importante documentar el
codigo del mismo, para lo que se usan comentarios (texto que no es tomado en cuenta
por el intérprete); HTML no es la excepcidn, la indicacidn de un comentario es:

<[-- Este es un comentario que el interprete ignorara -->

Estructura basica de un documento HTML.

Un documento HTML se divide basicamente en dos partes: una seccién de
cabecera (limitada por ias etiquetas <HEAD> y </HEAD?>) y un cuerpo (limitado por las
etiquetas <BODY> y </BODY>), ambas limitadas por las etiquetas <HTML> y
</HTML>. Lo anterior puede observarse en e! siguiente ejemplo:

<i-- Los elementos HTML,HEAD y BODY se incluyen siempre -->
<!-- en cualquier documente HTML, en el orden en que aqui se muestra -->
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Este es un ejemplo de HTML</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
«<!-- Dentro de las etiquetas <BODY> y </BODY> se escribe el -->

«<l-- grueso de instrucciones que conforman el documento HTML -->

<P>
Este es un ejemplo de documento HTML.

</P>
</BODY>
</HTML>
El desplegado que el codigo anterior produciria es e! siguiente (empleando el
paginador Netscape Navigator version 2.02):
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Bookmarks

Qptions Directury

B b [ 107700y aragon.unam me/cluzec/imagences hgural _cans.rmy

Este es un ejemplo de documento HIML

[ am_Docoment Done E37

Figura IIl.1. Desplegado del cadngo 1

1.2 Elementos HTML.

£l desarrollo de documentos HTML no es nada complicado, pues como ya se
expuso, basta con fltanquear con las etiquetas de inicio y fin correspondientes a un texto
cualquiera. La verdadera dificultad es conocer la gran cantidad de elementos HTML

existentes, por lo que para facilitar esta tarea presento a continuacidén un cuadro
resumen de la gran mayoria de ellos.

En los siguientes cuadros se emplea la notacion:

cadena Cualquier cadena de caracteres.
URL Un URL especifico.
Texto y/o una serie de elementos.

Una serie de valores posibles para los atributos.
N Un numero cualquiera.
i

valori |

Elementos HTML nivel O.

Elementos de la seccion de cabecera

Etigueta (inicio ... fin) Atributos i L)

Etiquetas que indican el inicic y fin de la seccion
de cabecera, las definiciones agui escrntas afectan
a todo el documento HTML

Rodean una cadena cualquiera gque identifica el
contenido del documento Todo documento HTML
debe tener un elemento TITLE

Empieadas para grabar el URL de la versidon
original de un documento. Uti cuando los archivos
<BASE> ... </BASE> fuente son transportados a un lugar fuera de su
contexto.

Hret = “URL" Define ei URL base del documento

Marca el documento como uno (ndice; el servidar

en el que se encuentre el documento debe tener

- un motor de busqueda definido Que soporte
dicha operacién. Esta etigueta no necesita

indicacidn de fin de elemento.

Tabla 1.1, Elementus de |la cabecera, HTML nivel O

<HEAD> . . . «/HEAD>

<TITLE> . . . </TITLE>

<ISINDEX>
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Elementos del cuerpo

- Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Explicacion

. Etiquetas que indican tnicio y fin de la seccion del
<BODY> ... </BODY> - cuerpo; limitan el contenido de un documento
¢ HTML.

i Elemento “ancta”. base para el ligado hipertexto
de varios documentos.
Identifica el URL de la referencia hipertexto en la
Href="URL" forma Href="URL". donde URL es el nuevo recursa
que el paginador consultara cuando el usuario
seleccione esta “lhiga”
</A> Crea un nombre para el elemento A, este nombre
Name="cadena” podra ser utihzado dentro del documento o fuera
de éi por otro elemento A, referenciando la
porcion de texto identificada por cadena
Title="cadena” Este atributo asigna un titulo al documento
referenciado por Href, el paginador asignara este
titulo al documento referenciado al momento en
ue éste sea consuitado

Caractares: Elementos que “agrupan' texto en listas o blog_ual

<A>

Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Explicacion
B Indica un bloque de texto formateado, es decir.
<PRE> . .. </PRE> - donde se respetan los saltos de lineas, espacios y

tabuladores, con un tipo de letra de ancho fijo
{como de maquina de escribir}
Empileadas para elaborar listas de informacion;

<UL> . .. </UL> - AMBAS emplean el elemento LI para identificar
<OL> ... </OL> cada uno de los componentes de la lista:
» e UL indica una hista no numerada.
» OL indica una lista numerada
<LI> - Identifica un elemento de una hsta en OL & UL.
No necesita etigueta de fin de elemento.
<DL> . .. </DL> - Identifica una lista de defimcion ¢ glosarno;

emplea DT para sefialar términos y DD para
definiciones

<DT> - ldentifica un termino en una hista de defimicidn
<DD> - Indica una descripcién en una lista de definicien
Encabezados
Etiéueta {inicio ... fin) Atributos Explicacion

Estas etiquetas dan un formato predeterminado al
texto que se encuentre entre ellas, variandolo en

<H1> . | </H1> - tamano y propiedades. el encabezado uno es el
mas grande y el seis el mas pequefo
<H2> </H2> - Encabezado 1ipo 2
<H3> . </H3> - Encabezado tipo 3
<H4> </H4> - Encabezado ttpo 4
<HS5> L </H5> - Encabezado tipo 5
<HEG> L <IHE> ~ Encabezado tipo 6
Separadores

Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Explicacién

Divide el texto en secciones con una linea

<HR> . .. </HR> horizontal No necesita etiqueta de fin de
elemento
<P> | </P> - Identifica el imicio de un parrato; la etiqueta de fin

de elemento </P> es opcional |

1. Elementos del cuerpo, HTML nivel O

Tabia
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Elementos del cuerpo (continuacion)
E:

C ores
Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Expli i6
<BR> - Forza un salto de linea en el desplegada hecho
por el paginador. No requiere etiqueta de fin de
aelemento
Imagenes

Etigqueta (inicio ... fin) t Atributos Explicacién

Posiciona una /magen grafica en un documento
HTML en la posicién en que la etiqueta <IMG>

aparezca

Src="URL" Identifica el archivo fuente de la imagen (a traveés
de su URL)

cadenag aparecera si es que el paginador

Alt="cadena” empleado no tiene capacidad de desplegado de

magenes; es decir, en lugar de aparecer el

grafico, aparecera la cadena,

Indica la relacion de posicion entre el grafico y el
texto que se encuentre entre las etiquetas de inicio
y fin de elemento; los valores incluyen:
e TOP: El texto en seguida del grafico se
<IMG> . . ., </IMG> Align="TOP | MIDDLE } alineara a ia altura del borde superior del
BOTTOM" grafico
e MIDDLE: El texto se alineara a la altura
. media del grafico
* BOTTOM: El texto se alineara a la aitura del
borde inferior del grafico

Identifica una Jmagen como un “mMapa sensitivo’,
en donde las regiones del grafico son “mapeadas”
- Ilsmap a URLs predefinidos. La elaboracién de un mapa
sensitive comprende mas cosas que solo HTML,
como conocimientos de CGls y admunistracién de
servidores WWW/.

Tabta t11.2. Elementos del cuerpo, HTML nivel O (continuacion)

Ejemplo.

A continuacion muestro un ejemplo de algunas etiquetas HTML nivel O, seguido
de la imagen que seria desplegada en el paginador Netscape Navigator version 2.02.

<l-- Este es un documento ejemplo de elementos HTML nivel O -->
<1-- Autor: Cesar Cruz Cortes -->
<i-- Fecha altima actualizacién: 20-Octubre-1996 -->
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ejemplo de Elementos HTML nivel O</TITLE>
<BASE Href=“http://indy.aragon.unam.mx/tesis/ejemplo_nivelOQ.htmli">
</BASE>
</HEAD>
<BODY>
<A Href=“ejemplo_nivell.html* Name=“NIVEL1"> Esta es una liga al siguiente
ejemplo (esta dentro de mi servidor) </A><BR>
<A Href=“http://serpiente.dgsca.unam.mx” Name=“UNAM"> Esta liga me lleva
direct 1te a la pagi web principal de la UNAM</A><BR> .
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<i-- La siguiente etiqueta dibuja linea horizontal en la pantaua (sm atributos) -->

<HR>
<PRE> Este es un . ejemplo
formateado. Respeta - e's
tabula-~ dores< / PRE> ! B
<HR>

<QL>La siguiente es una lista numerada.
<Ll>Elemento Uno.
<LI>Elemento Dos.
</OL><P>
<UL>La siguiente es una lista no numerada.
<LI>Elemento A.
<LI>Elemento B.
</UL><P><HR><P>
<H1>Encabezado Tipo 1</H1>
<H3>Encabezado Tipo 3</H3>
<H6>Encabezado Tipo 6</H6><HR>
</BODY>
</HTML>

File_Edlt__Yiew Go_ flookmarks __Options

Directary wmanw Heip

i G om0 //nay siagon unam mw~crizcc/mageneshguia2_can 3. hml

Esta es una hiza al wuente ejemplo (esta dentro de m serndor)
Esta liga me lleva directamente a la pagna web pnncipal de 1a UMAM

fe

Este es un ejemplo de texto
formatemdo. Respeca - = p & c 4 @ =
tabula- dores

®.a sigwente &5 una hsta numerada
1 Elemento Uno
2. Elemento Dos

La sigwente es una hsta no numerada
® Elemento A.
® Elemento B

Encabezado Tipo 1

Encabezado Tipo 3

Brwebemdo Tioo 6

Figura 111.2. Desplegado de elementos HTML nivel O
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Elementos HTML nivel 1.

HTML nivel 1 contempla todos los elementos del nivel 0 e incluye algunos otros,
pero todos de la seccion del cuerpo, ninguno de |a cabecera.

Elementos del cuerpo
Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Explicaciéon
<CITE> . </CITE> - Delimita una cita.
Delimita el codigo de un programa de
<CODE> . . . </CODE> - computadora. Al incluir el codigo, este na se
confunde con las etiquetas propias de HTML.
<EM> . </EM> - Delimita texto enfatizado
<STRONG=> . . - Delimita texto enfatizado con negrita.
<STRONG>
<B> . </B>
<TT> cadena </T1> - Delimita texto tipo maquina de escribir (de
longitud fija)
<> . . </> - Delimita texto en letra italica
Tabia I11.3. Elementos del cuerpo, HTML nivel 1.
Ejemplo.

A continuacion muestro un documento HTML que emplea los elementos del nivel
1, seguido de su desplegado empleando Netscape Navigator versidn 2.02.

«<}-- Este es un documento ejemplo de elementos HTML nivel 1 -->
<!-- Autor: Cesar Cruz Cortes -->
<!-- Fecha ultima actualizacién: 20-Octubre-1996 -->
<HTML>
<HEAD> .
<TITLE>Este es un ejemplo de HTML Nivel 1</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<HR>
<CITE>Este texto indica una cita.</CITE><BR>
<EM=>Este texto esta enfatizado</EM><BR>
<STRONG?>Este texto esta escrito en negritas</STRONG>
<B>... y este también </B><BR>
<l>Este texto estd escrito en italicas</I><BR>
<TT>Estas letras parecen de maquina de escribir</TT><HR>
<CODE=>En las siguientes lineas pueden incluirse cédigos de cualquier lenguaje,
es decir, se aceptan caracteres especiales como 17-$%&/()=P2 | \# *
entre otros.
</CODE><HR>
</BODY>
</HTML>
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Fite

Edit - Options

View Bookmarks Directory  Window

Ge tw:[htn 7/indy aragon unam mx/—ciuzec/magenes/houtad_cap3 niml

Este texto indica una cita.

Este texto esta ensatizado

Este texto esta escrito en i .. Y este
Este texto esta escrito en italicas

Estes letras parecen de magquina de escribir

En las sigulentes lineas pusden incluicrse codigos de
cumlquier lenguaje, @5 decif, Se aceptan caracteres
espmcinles como '"-$%&/ (1=221\# °<> mntre otros.

Figura !1.3. Desplegado de elementos HTML nivel 1

i

Elementos HTML nivel 2.

El nivel 2 de HTML proporciona tnicamente una estructura que se conoce como
forma (del tipo de las formas de registro con las que lidiamos cotidianamente); ésta
estructura se integra a partir de varios elementos con sus correspondientes atributos, los
cuales expongo a continuacion:

Elementos de la forma
Etiqueta (inicio ... fin) | Atributos Expli ién
Delimita el contenido de una forma
Identifica el URL del programa o script que acepta
el contenido de una forma para ser procesado
Action="URL" (CGls). Si este atributo esta ausente. el URL
<FORM> ., . </FORM> BASE de la forma es empleado (véase etiqueta
<BASE> en HTML nivel 0)
Indica la vanacion en la forma de recibir la
Method="GET § POST" informacién que utihizara el programa o script
indicado en la etigueta Action
Empieada para capturar informacion proveniente
del usuario </INPUT> es opcional
Align="TOP | MIDDLE | Empleada sdélo con Type="IMAGE" (véase mas
BOTTOM™ adelante), y define la relacién de la imagen

<INPUT> . .. </INPUT> involucrada con el texto que le sigue. 1

(continva . . .) Ocasiona que el estado inicial de una caja de
verificacién (checkbox) & un botén de
Checked radio (radiobutton) tengan un estado de
seleccionado. Si este atributo no se indica, el
estado inicial es NO seleccionado.
Tabta lll.4. Eiementos de la forma, HTML nivel 2
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Elementos de la forma (continuacion)

<INPUT>.. . </INPUT>"
B 4N .cqntir_ruqclén) e

Etiqueta (inicio ... fin) Atributos Explicaciéon
Indica un numero Maximo de caracteres (N) que
Maxiength= el usuario puede introducir en un campo de texto.

El valor par default es mitado”

Name="cadena”

Identifica un nombre simbdélico que es empleado
en la transmision e identificacion de salida de este
elemento dentro de la forma

Size="N"

Especifica e! ancho del campo de texto que sera
desplegada al usuario.

Sre="URL"

Identifica el archiva fuente de la imagen empleada
cuando el atributo Type tiene el valor de "IMAGE".

Type="CHECKBOX |

= HIDDEN | IMAGE |

PASSWORD { RADIO }
RESET | SUBMIT | TEXT™

Identifica el tipo del campo de entrada de datos

e CHECKBOX es empleado para recolectar
datos que pueden tener multiples valores ai
mismo tiempo

e HIDDEN se emplea para valores
establecidos en la forma por el programador
y no por el usuano (vanables).

e IMAGE es un campo de imagen empleado
para transmitir la forma: cuando el usuario
hace click sobre la imagen, la forma es
transmitida al URL especificado en Action, y
las coordenadas x y y al momento det click,
son transmitidas también como parte de la
informacién recolectada por la forma.

o PASSWORD es un campo en el que el
usuario escribe texto, pero el texto no es
despiegado en la pantalla (dependiendo del
paginador, podria aparecer como *****°)

e RADIO es empleado para colectar informa-
ciébn donde sélo hay un posible valor a
escoger de un conjunto de alternativas. El
atributo “checked” (arriba) puede indicar et
valor inicial de este elemento

» RESET dibuja un botdn en la pantalla para
limpiar la forma y regresaria a sus valores
par defautt. EI atribute “value” (abajo)
determina ia cadena que serd desplegada
en et botén citado

+ SUBMIT dibuja un botén en la pantalla para
transmitir la forma al URL determinado. E!
atributo “valye™ (abajo) determina la cadena
que sera desplegada en el botdn

e TEXT se emplea para escribir una simple
linea de texto. empiea los atributos “size” y
“maxlength* (arriba). Para la entrada de
multiples lineas. use “textarea” (abajo

Text

Identifica la entrada de datos como una linea de
texto.

Value="STRING"

Iindica el valor inicial desplegado en un campo, O
bien, el wvalor de un campo cuando éste es
seleccionado (Type = “RADIO® debe usar este
atributo)

Tabia lll.4, Eternentos de la forma, HTML nivel 2 (continuacion)
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! Eilementos de la forma (continuacioén)
Explicacion

Etiqueta (inicio ... fin) |  Atributos
Se emplea para presentar al usuano una serie de

alternativas a elegir El elemento OPTION (abajo)

se emplea para definir cada alternativa

Identifica el nombre ldgico que sera transmitido y

asociado con el dato resultado de la seleccion

hecha por et usuario

Por default, el usuarno puede realizar séla una

seleccién de un grupo en un elemento SELECT. Si

Name="cadena”

<SELECT> . ..</SELECT>

Multipte
se emplea el atributo Multiple, el usuario podra
seleccionar una ¢ mas opciones
' Especifica el numero de elementos a seleccionar
Size="N" visibles. St N es mayor a uno, el desplegado

visual sera una lhsta
Ocurre solo dentro del elemento SELECT y se
emplea para representar cada opcidn de SELECT
. Selected indica que esta opcdn sera seleccionada
inicralmente
Si se presenta, N sera regresado por el elemento
Value="N" SELECT si1 ésta opcion es elegida; de otra
manera, el valor regresado es aguel especificada
por el elemento OPTION
i L R Permite la escritura de muttipies lineas de texto
- - p por parte del usuario. El usuarno dispone de un
. drea Immitada para entrar dicho texto
<TEXTAREA> .. . Name="cadena” Identiica el nombre logico que sera asociado al
: </TEXTAREA> texto introducido por el Usuatio
% Rows="N" N es el numero de renglones que tendra el area de
que dispone el usvano para ingresar el texto
Cols="N~ N es el niUmero de columnas que tendra el area de
que dispone el usuaro para ingresar el texto
Tabla lll.4. Eiementos de {a forma, HTML nivel 2 (continuacion)

'

<OPTION>. . . </OPTION>_

i Ejemplo.

A continuacion aparece el codigo de un documento HTML utilizando formas, en
seguida el desplegado del documento, empleando el paginador Netscape Navigator

version 2.02.

<l-- Este es un documento ejemplo de elementos HTML nivel 2 (Formas) ~->
«<!-- Autor; Cesar Cruz Cortes -->

<]-- Fecha tltima actualizacién: 20-Octubre-1996 -->

<HTML>

<HEAD>
<TITLE>Ejemplo de Elementos HTML Nivel 2 -FORMAS-</TITLE>

<BASE Hrefa"http://indy.aragon.unam.mx/tesis/ejemplo_nivel2.html"> </BASE>
</HEAD>

<BODY>
<H3>Este es un ejemplo de forma</H3><HR>

<FORM Method="POST"
Action="http://indy.aragon.unam.mx/cgi-bin/cruzcc/formal.c>

e e A TR A 380 b et o e et




52 Uso de HTML y CGl para el desarrollo de apllcaélohes en internet

<P> . : :
<INPUT Type! lD‘DEN" Name="Direccion"” Valu -"cmzccc)xndy.aragon.
<INPUT Type 1DDEN" Nam

unam,mx’
'Monvo" Values=

Respuesta de Forma HTML mvel 2"

<INPUT Type-"Radxo" Name="Sexo" Value: "M">Masculino S
<INPUT Type="Radio" Name="Sexo" Value-"F">Femenino<BR><P>

Elija el nombre de las personas de quien ud. ha oido o conocxdo
personalmente de entre las siguientes:<BR>

<INPUT Type="Checkbox"” Name="Conocidos" Value="' CSG">Cérlns Salinas
de Gortari<BR>

<INPUT Type="Checkbox'" Name="Conocidos" Value-"EMR">Ennque
Munioz Rocha<BR>
<INPUT Type="Checkbox" Name="Conocidos" Value="LDC">Luis
Donaldo Colosio<BR>

<INPUT Type="Checkbox"” Name="Conocidos"” Value="Marcos">El Subcomandante
Marcos<BR><P>

¢Cual es su paginador favorito? - . .
<SELECT Name="Paginador">
<OPTION> Arena </OPTION>
<OPTION> Cello </OPTION>
<OPTION> Chimera </OPTION>
<OPTION> Lynx </OPTION>
<OPTION> MacWeb </OPTION>
<OPTION> Moasaic </OPTION>
<OPTION Selected> Netscape </OPTION>
<OPTION> SlipKnot </OPTION>
<OPTION> Viola </OPTION>
<OPTION> Web Explorer </OPTION>
<OPTION> Ninguno de ellos </OPTION>
</SELECT><BR><P>
Adivina el password secreto:
<INPUT Type="PASSWORD" Name="Password"><BR><P>

Entre sus opiniones sobre la presente forma: <BR>

<TEXTAREA Name- "Opinion” Rows="3" Cols="40">
Mi opinién es

</TEXTAREA><BR><P>
<INPUT Type="SUBMIT" Value="Mandar la forma">
<INPUT Type="RESET"” Value="Cancelar el envio">
</FORM>
<P>Graciast<HR>

</BODY>
</HTML>
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3 Nats - de Elamentus HTML Novet 2 b /|
Eile Edit__View Go __(ookmarks _Optione _Direclory  Window _FHe

-{»np_ #/mly. e agon unam mx/~Cruzcc/magenes/hgurad_cap3d. himi

Este es un ejemplo de forma

Su edad [33]

1

' Su Sexo. @ Masculino O Femenmno
Eljja el nombre de las personas de quuen ud. ha oido o conocido personalmente
de entre las siguientes

3 Carlos Salinas de Gortan

Ennque Mufioz Rocha

(S Luis Donalde Colosio

&J El Subcomandante Marcos

¢Cualessup dor favonito? :]
PO —

Entre sus opruones sobre la presente forrna
Espero que la aplicacion que se desarzol L&
con todos esmtos conceptos sea muy buena

. Felicidades:' .
@]
PR T (= K2

ocument Danes

Figura lll.4. Desplegado de elementos HTML nivel 2.

Elementos HTML nivel 3.

Al igual que los niveles pasados, el nivel 3 considera todos los elementos
especificados anteriormente, y afiade extensiones a elementos ya existentes (todos ellos
correspondientes a la seccion del cuerpo del documento), ademas de una estructura

especial llamada tabla.
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Elementos del cuerp

o_(Extensiones

Etiqueta (inicio ... fin)

Atributos

Explicacion

<8ODY> ... <BODY>

Delimita el contenido de la seccién del cuerpo del
documento

Background="URL"

Identifica el URL correspondiente a un grafico qgue
hara las veces de “fonda” de ia pagina

Beolor="#RRGGB8"

Especifica un color sélido que hara las veces de
fondo de la pagmna. El color se especifica
empleando un numero hexadecimal (de 6
cifras), donde #000000 es el negro, y #FFFFFF es
el blanco. La relacion de colores puede verse en
latabla il 7

Text="#RRGGBB"

Especifica el color para el texto del documento;
también es un numera_hexadecimal

Link="RRGGB8"

Especifica el color que tendran las ligas hipertexto
del documento. RRGGBB es un numero hexadeci-
rmiat

V0Link="RRGGBB"

Especifica el color que tendran las 1gas hiperntexto
que ya hayan sido wvisitadas. RRGGBS8 es un
numero hexadecimal

Alink="RRGGBB"

Especifica el color que tendran las igas hipertexto
activas RRGGBB es un namero hexadecimal

<HR> . .. </HR>

Divide el texto en secciones con una linea
horizontal No necesita etiqueta de fin de
elemento

indica la aitura de la linea horizontal en pixeles

Width=N|N%

indica el ancho de la linea honzontal en pixeles
(con N} 6 en porcentaje de la ventana (con N%)

Align="LEFT | RIGHT |
CENTER*

Indica la forma en la que se aknea el separador
en caso de no ocupar todo el ancho de la pantalla
de despliegue, a la izquierda (LEFT), derecha
(RIGHT) o centrada (CENTER)

<BASEFONT=> . . .
</BASEFONT>

Cambia el tamafo de |a letra del documento.

Especifica el tamano de la letra del documento en
un rango de uno (la mas pequefia) a siete (la mas

grande) 17

<BLINK> cadena
</BLINK>

El texto de cadena es desplegado por el
paginador de manera intermitente.

<CENTER> cadena
<ICENTER>

Centra el texto de cadena en el rengidn actual.

Tabila lII.5. Elementos del cuerpo

extensiones), HTML nivel 3.
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Elemento tabla

Etigueta (inicio ... fin) |

Atributos

Ex| cién

<TABLE>. .. </TABLE>

Delimita el contenido de una tabla.

Align=" BLEEDLEFT |
LEFT | CENTER | RIGHT
| BLEEDRIGHT |
JUSTIFY

El alineamiento horizontal de ia tabla en la
pantalla (no el contenido de l1a tabla) puede tomar
uno de 10s siguientes valores:
e BLEEDLEFT alinea con respecto al borde
1zquierdo de ta ventana.
e LEFT alinea con respecto al
izguierdo del texta.
» CENTER centra entre dos margenes.
e BLEEDRIGHT alinea con respecto al borde
derecho de ta ventana
e RIGHT alinea con
derecho del texto
® JUSTIFY FE! elemento TABLE llena los
espacios entre margenes detexto. ________|

margen

respecto al! margen

Border

Indica al paginador trazar un borde alrededor de
la tabla. si este atnibuto no aparece. la tabla no
tendra ninguna divisién entre sus celdas

Width="N"

Espsecifica el ancho de ia tabla; s1 es dado como
“N%", l1a tabla es N% del ancho de desphegue del
paginador.

Colspec="LN RN CN"

Especifica la alineacién de elementos en las
columnas. Por ejempio, Colspec="LN RN CN~,
dice al paginador que la columna 1 sera alineada
a la izqguerda (left), la columna 2 a la derecha
{ngnt). y la columna 3 al centro (center) N
especifica el ancho de la columna en unidades

<CAPTION> cadena
</CAPTION>

Empleada para "etiquetar” (dar nombre) a una
tabla o figura

Align=" TOP | BOTTOM |
LEFT [ RIGHT"

dentf la 1 de ta

con r to a
la tabla o figura

<TR> cadena </TR>
<TH> cadena </TH>
<TD> cadena </TD>

Algn=1EFT|CENTER |

RIGHT { JUSTIFY |
DECIMAL"

<TH> es empleada para etiquetar el encabezado
(titulo) en la tabla <TD> se emplea para etiquetar
los datos en la tabla y <TR> .dentifica el
contenido de un rengion completo de ia tabla
Identifica la alineacion honzontal de los elementos
en una linea de la tabla

Valign=" TOP | MIDDLE |
BOTTOM | BASELINE®

Igentifica ta alineacion verucal de los elementos
en una ceida de la tabla

Colspan="N" identifica el numero de columnas Que tendra de
largo la presente celda

Rowspan="N~ Identifica el numero de renglones que tendra de
alto la presente celda

Nowrap Previene al paginador de no encimar los

contenidos de las celdas.

i

a ILL.8. Elementos de la entidad TABLA, HTML nivel 3
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Ejempio.

A continuacién aparece un documento HTML ejemplo, donde se muestra el uso
de las tablas y las extensiones que ofrece el nivel 3. En esta ocasién, e! acostumbrado
desplegado del cédigo en el paginador Netscape Navigator version 2,02, podra
apreciarse en la figura IlI.5.

<i-- Este es un documento ejemplo de elementos HTML nivel 3 -->
<l-- Autor: Cesar Cruz Cortes -->
<!-- Fecha ultima actualizacién: 20-Octubre-1996 -->
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ejempio de Elementos HTML Nivel 3</TITLE>
<BASE Href="http://indy.aragon.unam.mx/tesis/ejemplo_nivel3.html"> </BASE>
</HEAD>
<BODY Background="http://indy.aragon.unam.mx/tesis/unam.gif"
Link="000000" Vlink="FFFFQO">
<H3>Este es un ejemplo sencillo de una tabla</H3> -
<HR Size=4 Width=75%><P>
<CENTER><TABLE BORDER>
<CAPTION>Tabla Ejemplo</CAPTION>
<TR><TH Colspan="3">Eliminatoria Mundialista Francia ‘98</TH></TR>
<TR><TH>Grupo 1</TH><TH>Grupo 2</TH><TH>Grupo 3</TH></TR>
<TR><TD>México</TD><TD>E.U.A.</TD><TD>Canada</TD></TR>
<TR><TD>Honduras</TD><TD>El Salvador</TD><TD>Guatemala< /TD></TR>
<TR><TD>Jamaica</TD><TD>Cuba</TD><TD>Costa Rica</TD></TR>
<TR><TD>San Vicente</TD><TD>Belice</TD><TD>Panama</TD></TR>
</TABLE></CENTER><P>
<A HREF="http://www.diter.com.mx">Esta es una liga que no he visitado</A><BR>
<A Href="http?/ /www.yahoo.com">Esta es una liga que ya visité</A>
</BODY>
</HTML>

Definicién de colores

En la tabla IIl.5 es posible apreciar que al momento de la especificacion de
colores ya sea de fondo, ligas, etc., se cita el uso de un numere hexadecimal de la
forma #RRGGBB. La siglas provienen del inglés Red (rojo), Green (verde) y Blue (azul).
La cifra hexadecimal se refiere a la proporcion de rojo, verde y azul que componen al
color que se desea emplear en el elemento correspondiente. Algunos de los colores mas
comunes se muestran en la tabila 1.7,
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Color |

# Hexadecimal

Coior

| #Hexa:

Negro #000000 Magenta #FFOOFF
CAzul #0000FF Amarnilo #FFFFOQ
Verde * #00FF00 Violeta #EEB2EE
Rojo #FF0000 Beige #FSFSDC
Blanco #FFFFFF Naranja #FFAS00
Cyan #OOFFFF Oro #FFD700
Verde Limém #32CD32 Café #AS2A2A
Café intenso #D2691E Gns #D02090
Gris Claro #D3D3D3 Khakr HFOEEBC

Tabla lil.7. Cédigos hexadecimales de los colores mas comunes

o | Netacape - [Fiempie de Elnn-n-- H

Ene “Edi - View Go

¥  Window

G S [rn 7wty wares v o —eraree e Feps WA eARA Pl

Este es un ¢jemplo sendcillo de una tabla

Tabla Ejemplo

Elirninatoria Mundialista Francia '98

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
iMénco E.U A, Tanada
Honducas™™ 1Bl Saivader 165 i
Jamaea [Cuba 7 [CostaRica
San Vicente |Belice Panama

Esta ¢s una iga qus no he visitado

. DocumantDione

Figura liL.5. Desplegado de elementos HTML nivel 3

HTML es muy sencillo, proporciona todas ilas herramientas que se pudieran
necesitar para el desarrollo de !a interfaz con el usuario (caracteristica inherente de un
cliente en una aplicacion cliente-servidor); sin embargo, existen elementos del lenguaje
que necesitan el apoyo de agentes externos llamados CGls 6 compuertas (como en las
formas, los mapas sensitivos, etc.), éstas amplian ias capacidades de HTML al permitirle
interactuar con aplicaciones externas, como Bases de Datos, servidores de archivos,
lenguajes de programacion externos, etc. La programacion de compuertas 6 CGls, son e}
tema central del siguiente capitulo.
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La interfase comun basada en compuertas (6 CGY, Common Gateway interface por su
traduccién del inglés) amplia enormemente las capacidades del lenguaje HTML (como en
las formas, los mapas sensitivos y algunos otros elementos expuestos en el capitulo
anterior); sin embargo, su verdadera importancia radica en que los CGls constituyen la
manera en que un servidor HTTP puede tomunicarse”con programas de cualquier tipo
en cualquier computadora local o remota. Su nombre describe habilmente las funciones
que cumple dentro de la tecnologia WWW/:

Interfase. Sus mecanismos estandares proveen un ambiente completo para los
desarrolladores: no hay necesidad de aprender los minuciosos detalles del cédigo fuente
del servidor web; una vez gue se ha comprendido la interfase cliente-servidor, es posible
comenzar con la programacion de CGls, basta con conocer la manera en que fluye la
informacion desde y hacia la compuerta programada.

Comun. La idea central es que cada servidor y programa cliente, sin importar la
plataforma de computo © sistema operativo empleado, se apeguen a los mismos
mecanismos estandares del flujo de datos entre cliente, servidor y compuerta. Esto

permite un aito nivel de portabilidad entre una amplia variedad de computadoras y
sistemas operativos.

Compuerta. A pesar de que un CGl puede ser un programa independiente (es
decir, que su ejecuciétn individual produciria una salida no dependiente de la tecnologia
WWW), en el Web actua como un mediador entre el servidor HTTP y cualquier otro
programa o aplicacidon que acepte instruccicnes en forma de linea de comandos en
tiempo real. Un ejemplo de esta mediacion”"podemos observaria en una aplicacidn de
bases de datos SQL que no posea ningun medio de comunicacion con un servidor HTTP
y desee integrar su informacion a WWW, para ello es necesario el uso de un “programa
compuerta”, un CGIL.

Los CGls operando en WWW van mas alla del modelo estatico que se ha
expuesto hasta el momento, donde un cliente web se remite a hacer peticiones de
documentos HTML fijos” a un servidor HTTP. En su lugar, un CGl permite al servidor
distribuir diferentes documentos HTML dependiendo de las peticiones de los clientes, e
incluso genera los documentos hipertexto en tiempo real, es decir, al momento en que se
recibe la peticion del cliente. En el apéndice D se exponen todos los detalles que son
necesarios considerar para jograr la ejecucion de un CGl en cualquier servidor WWW,

59
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IV.1 Vista general del flujo de datos en un CGI.

En cualquier flujo de datos donde intervenga un programa compuerta, se
presentan varias etapas: la primera es la transmision de datos del cliente al servidor: la
peticion (a). El servidor transfiere la peticién al CGl para su ejecucién (b). Si existe
alguna salida, ésta es transmitida de regreso al servidor (c) y después al cliente (d). La
conexidn inicial entre el cliente y el servidor es finalizada. Véase figura IV.1

a) B3 dente manda su peticidn al

Usando un paginador web | Eisemdor responae conie
MIME apupada (taxt HTML,
sudio, wmage. eic ). retenda cesde
ol peso (c)

Ejecutando el servidor
HTTP en el puerto 80
L

Despuos de ta peticitn (a) y respuesta (d) (a conexon e desschada. El chente
on por la de 1a T tisnen

para an pero
“tercerns” para visualizar otras tipos do datos mas compiajos (plug-ins)

Notas:

La “compuorta & CGI” pusde ser una coleccxin de programas, escritos todos en
dfferentes lenguaies
EICGi es respansable deo anaxar a su respuesia la cabacers MIME correcta

Figura IV.1. Vistdon esquematica del flujo de datos empleando CGls.

Anaticemos el flujo de datos mas a detalle:

a) El cliente manda una peticion a! servidor. Esta peticidén debera incluir el tipo de
servicio deseado (HTTP, FTP, Telnet, etc.) y la locacidén & direccion URL; ademas
una serie de datos de cabecera expuestos mas adelante en este capitulo.

b) El servidor HTTP recibe la peticion, y decide qué hacer con ella a continuacion.
Puede regresar al cliente un documento HTML si es que la peticion asi o indica, o
bien, si el servidor reconoce el archivo referenciado como uno ejecutable (un
programa CGl), éste sera activado y recibira los datos que le sean enviados por el
servidor, los cuales son:

= Datos de “cabecera’” recibidos del cliente —si es que existen— y datos de
cabecera propios del servidor. Esta informacion es utilizada por el programa
a través de variables de ambiente.
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e Parametros de ejecucién del programa —si es que hay alguno— anexados
por el cliente. Esta informacion esta disponible para el CGl a través de
variables de ambiente, o mediante la entrada estandar de Ila
compuerta.

e Cabe sepalar que antes del envio de datos a la compuerta por parte del
servidor, éste codifica la informacion enviada, por lo que corresponde ai
CGl hacer la decodificacion pertinente durante su ejecucion. Esta etapa de
codificacion es expuesta mas adelante en el presente capitulo.

¢) La compuerta 6 CGl genera una respuesta en base a los datos recibidos, la cual
es regresada al servidor. Esta respuesta puede ser de tres tipos:

e Un mensaje de error. generado por el servidor HTTP, el cual se produce al
momento de presentarse alguna contingencia en la ejecucidon del programa.

s Un mensaje nulo. Esta situacion se presenta cuando el programa
compuerta termindé su ejecucion sin problemas, pero no regresa informacion
alguna al servidor. La existencia de este tipo de mensajes implica un mal
disefio del programa por parte del desarrollador, asi que es su
responsabilidad evitarlos a como dé lugar.

informacién producida por la compuerta. En el momento en que ésta se
presenta, el programa la transmite a través de su salida estandar,
generando: una cabecera que entiende el servidor, y los datos de salida,
que deberan ser acordes al forrmateo MIME (expuesto mas adelante en el
capitulo). Los datos de salida deben ser del tipo del que se indica en la

cabecera mencionada.

d) El servidor recibe la informacion resultado de la ejecucion del CGl —si es que hay
alguna-— y decide nuevamente qué hacer con ella, basandose en la cabecera
recibida. En general, hay dos tipos de acciones que un servidor podria tomar:

e Proporcionar él mismo el recurso indicado en la salida del CGI (si ia

cabecera es del tipo “Location”).

Mandar la totalidad de los datos de salida del CGi al cliente para que éste
se encargue de su procesamiento y despliegue final al usuario (si Ia

cabecera es del tipo “Content - type™).

e) Una vez que el cliente ha recibido la totalidad de los datos, {a conexion HTTP es
finalizada (se elimina el circuito virtual creado para la misma).
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IV.2 Métodos para el paso de datos a un CGI.

El servidor HTTP puede transmitir los datos recibidos del cliente hacia un CG|
mediante dos métodos: variables de ambiente, ¢ entrada estandar.

Variables de ambiente.

Existen diversas variables de ambiente que el desarrollador puede utilizar, pero
todas ellas caen en dos categorias muy amplias.

Las variables de la primer categoria son independientes de la peticidén del cliente
y siempre tienen el mismo valor; la informacién que contienen corresponde a
propiedades del servidor HTTP, algunas de ellas son:

e SERVER_SOFTWARE.- Nombre y version del servidor web. Formato
nombre/version.

¢ SERVER_NAME.- El nombre de la computadora donde esta instalado”el servidor
HTTP, su alias DNS, o bien, su direccién I1P.

s GATEWAY INTERFACE.- El tipo y revision de los CGls empleados por el
servidor. Formato: CGl/revisién.

El segundo tipo de variables depende de la peticidén del cliente, asi como del tipo
de servidor que la atiende:

e SERVER_PROTOCOL.- E! protocolo empleado por la peticion del cliente.
Formato: protocolo/revision.

- SERVER.._PORT.- £l numero de puerto por el que fue enviada ia peticion del
cliente. M

o REQUEST_METHOD.- Se refiere a la manera en que el cliente mandara
informacién a la compuerta: a través de variables de ambiente 6 entrada estandar
(Métodos GET ¢ POST).

s PATH_INFO, QUERY_STRING.- Vease la explicacion mas adelante en esta
seccion.

e PATH_TRANSLATED.- £l servidor traduce la ruta virtual representada en
PATH_INFO y la convierte auna ruta absoluta.

= SCRIPT_NAME.- Contiene una ruta virtual a la compuerta que se esta ejecutando
en el momento.

* REMOTE_HOST.- El nombre de la computadora donde se encuentra el cliente.

e REMOTE_ADDR.- La direccion IP del cliente.

e CONTENT_LENGTH.- La longitud del buf fer de datos enviado por el cliente; los
CGis leen dicho buffer y emplean esta variable para Interrumpir’el flujo de datos
de la entrada estandar una vez que se ha leido la longitud indicada por la misma.
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De la lista anterior, podemos d dos vari que resultan esenciales para
la programacion de una compuerta de cualquier tipo: QUERY_STRING y PATH_INFO. E!
desarrollador puede colocar informacion en éstas variables de diferentes formas;

e A través de una liga HTML con argumentos. Por ejemplo:

<A HREF=http://indy.aragon.unam.mx/main.cgi?argumento 1 >
Presione aqui </A>

En el ejemplo, la liga hace referencia al CGl llamado main.cgi, ubicado en el
servidor http cuya direccion es indy.aragon.unam.mx; todo o que se encuentra
después del signo de interrogacién (?) es colocado en la variable
QUERY_STRING: en este caso su valor sera “argumento1”.

A través de una liga HTML y una “ruta de acceso” 6 path. Por ejemplo:
<A HREF=htutp://indy.aragon.unam.mx/main.cgi/argl=valorl /arg2=valor2>

En nuestro ejemplo, la liga hace referencia al mismo CGl y servidor del ejemplo
anterior, pero ahora colocara todo lo que se encuentre después del nombre del

CG! (main.cgi) en la variable PATH_INFO; asi, su valor sera ’argi=valori1/
arg2=valor2".

e A través del elemento FORM de HTML. Por ejemplo:

<FORM METHOD=GET ACTION= “http://indy.aragon.unam.mx/forma.cgi”>
Nombre<INPUT NAME = “nombre”><BR>
Apellido Paterno <INPUT NAME = “paterno™><BR>
Apellido Materno <INPUT NAME = “materno”><BR>
<INPUT TYPE=submit VALUE = “submit”>
</FORM>

Cuando empleamos el elemento FORM de HTML y usamos el método GET',

indicamos que todo la informacion vaciada en la forma se guarde en la variable
QUERY_STRING.

Entrada estandar.

Es obvio que existe carencia de privacia al transmitir datos a un CGI mediante
variables de ambiente, pues al hacerio, 1a informacion transmitida es expuesta en el URL
correspondiente, dando lugar a la posibilidad de mostrar datos confidenciales al usuario.
La solucion a ésto es el empleo de la entrada estandar del programa, pues la
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mformaclén es transmitida dlrectamente al CcG! y No es expuesta en ninguin momento a la
vista del usuario.

E! uso de la entrada esta’ndar del CG! puede lograrse al emplear el método
POST"del! elemento forma: en e! ejemplo visto anteriormente bastara con cambiar la

primer linea por:
<FORM METHOD=POST ACTION=“http://indy.aragon.unam.mx/forma.cgi">

Cuando hacemos uso de este método, el servidor HTTP —de forma automatica—
emplea la variable de ambiente CONTENT_LENGTH para guardar en ella la longitud
total del flujio de datos que se esta recibiendo por la entrada estandar. Es
responsabilidad del desarrollador hacer uso del valor de dicha variable para asegurarse
de leer el numero exacto de caracteres recibidos, pues de Jo contrario, el
comportamiento del CGIl es totalmente impredecible.

No es necesario apegarse completamente a un sdlo método de paso de datos a
la compuerta, ya que pueden emplearse cualquiera de ellos (0 los dos) al gusto del
desarrollador; sin embargo, es justo decir que existe una gran ventaja de seguridad,
rendimiento y capacidad en el volumen de informacion transmitida cuando se hace uso

de la entrada estandar del CGI.

Codificacién de los datos enviados al CGI.

Antes de que el servidor transmita los datos recibidos del cliente hacia la
compuerta, existe una etapa de codificacion de la informacion. Se codifica lo siguiente

Todos los espacios (caracteres en blanco) son cambiados por signos de adicion
(+).

e Algunos caracteres son sustituidos por su equivalencia hexadecimal precedidos
del simbolo de porcentaje (%). Estos caracteres pueden consultarse en la tabla

v.1,
Los campos dentro de las formas son concatenados por el simbolo ampersand
(&)
Por ejemplo, si una forma incluyera la siguiente sintaxis:
Campo 1<INPUT NAME=CAMPO1> Campo 2<INPUT NAME=CAMPO2>

y la informacién correspondiente a cada uno de los campos fuera: tampo 1 1@#5% y
“campo 2 ~&*()_+[". el servidor realizaria la siguiente codificacion:
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CAMPO1=campo+1+%21E%23%24%25&CAMPORZ=campa+2+%SE%26*%28%29_%2B%7C

Caracter Equivalencia Hexadecimal
< %3C

%3E

%23

i e RV
3
~
)

[
REs
688
o>

a %26
Tabta IV.1. Equivalencia hexadecimal de
algunos caracteres ASCII

Es importante destacar que el desarrollador debera incluir en sus programas
compuerta"una rutina para la decodificacion de la informacién recibida del servidor; asi,
la correcta traduccidon de los datos de entrada a! CGl son responsabilidad absoluta del
programador.

V.3 Encabezados MIME en el ambiente CGI.

En el momento en que un cliente web realiza una peticion, el servidor HTTP la
atiende y le da la respuesta adecuada en funcion de la informacion solicitada. Cuando se
presenta una respuesta del servidor hacia el cliente (paso 4 del flujo de datos de un CG!,
figura 1V.1), ésta comienza con un encabezado que tiene una sintaxis definida; dicho
encabezado es denominado MIME (Muitipart Internet Mail Extensions; Extensiones
Multiparte de Correo a través de Internet).

Cuando se trata de un documento HTML estatico (que no incluye CGis), el
servidor mismo se encarga de el envio del encabezado MIME acorde al tipo de
inforracion regresada por |la pagina. Para el desarrollador en Internet, se presenta una
situacion diferente, pues es él quien planea la funcion del CGl, y por tanto es
responsable del envio al servidor y posteriormente al cliente del encabezado MIME
correcto; asi, la primera linea que se imprime en l|la salida estandar del programa
compuerta es una cadena de la forma:
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Content-type: <tipo>/<subtipo> <CR><CR>

donde:
<tipo> es el tipo de informacion que se regresara.
<subtipo> es el subtipo de informacidén que se regresara.
<CR> es un salto de linea.

Por ejemplo, en el lenguaje de programacion C, la secuencia "\n"indica un salto
de linea; por lo que la formacién de un encabezado MIME del tipo texto, subtipo html
seria:

printf (“Content-type: text/html \n\n");

El tipo texto” comprende al conjunto estandar de caracteres ASCIl imprimibles
(un archivo planc), en modo texto; el subtipo htmi”hace referencia a un texto con
indicaciones HTML anexadas a él.

Existen varios tipos y subtipos que pueden ser incluidos en la formacion del
encabezado MIME, siempre con cuidado de que la informacion que se entregue a través
del CGIl corresponda al encabezado declarado. A continuacion muestro la totalidad de
tipos y subtipos que pueden incluirse en un encabezado MIME (RFC1521 y RFC1522)".
El prefijo ¥"indica que la extension no esta considerada como un estandar y debe ser
cambiada por cada usuario (en el programa cliente) de acuerdo a su preferencia:

Tipos MIME existentes

Tipo Subtipo Extensiones mas comunes de
o archivos
enriched
htmi htm htmi
text plain txt
tab-separated-vailue
rich text

alternative
appledouble
multipart digest
header-set
mixed
parallel
external-body
message news
partial
rfc822

Tabla IV.2. Tipos y subtipos disponibles en las encabezados MIME

' Los RFCs referentes a el formato de encabezados MIME pueden consultarse en linea en:
cis.ohi tat
{-H

fc
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E Tipos MIME existentes (continuacién)
Tipo E ] mas de
archivos
activernessage
andrew-inset
applefile
atormicmail
commonground
cybercash
dea-rtt
dec-dx
eshop
application iges
mac-binhex40 hqx
macwriteli
mathematica
msword doc
news-message-id
news-transmission
octet-stream tar dump readme bin uu exe
oda oda :
pdf pdf
postscript ps eps ai
\remote-printing - :
riscos
rtf ett
slate
wita
wordperfectS.1
x-avi dvi
x-pdf pdf
x-tar tar
application x-tex tex
x-www-form-
urlencoded
X-www-pgp-request
x-www-pgp-reply
x-www-local-exec
zig Zip
aqif
ref
ipeg lpeg jpg jpe
rgb rgh
image it tiff tif
xbm xbm
xpm xpm
x-xwindowdump xwd
x-pict Elc(
- basic au snd
audio x-aiff aif aift aifc
x-wav wav
mpeg mpeg mpy mpe
video quicktime qt mov
x-msvideo avi
x-Sgi-movie movie

Fabla IV.2. Tipos y subtipos disponibles

en los encabezados MIME {continuacion).
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Una vez que el programa cliente recibe el encabezado producido por la
compuerta, se determina si la informacion recibida podra ser desplegada correctamente
por el paginador, o bien, si se necesita de ‘programas auxiliares” o plug-ins que
ayuden a un correcto despliegue de la informacion recibida (como en el caso de archivo
de audio, video, aplicaciones, imagenes, etc.); si este es el caso, correspondera a la
configuracion de cada programa cliente (paginador) conocer la locacion exacta (en la
maquina cliente) de las aplicaciones que sean necesarias.

V.4 Programacion de una compuerta 6 CGl.

Hasta este momento hemos revisado detenidamente la manera en que se
comporta el flujo de datos desde y hacia un CGIl; ademas, se han expuesto los diferentes
detalles que un desarroliador debe considerar para una correcta implementacion de un
programa compuerna. En esta seccidon nos enfocaremos al desarrollo de un CGl sencillo
que aterrice toda la teoria expuesta con anterioridad. °

Seleccion del lenguaje de desarrollo.

Se ha comentado que cualquier lenguaje de programacion que pueda leer la
entrada estandar y variables de ambiente es util para el desarrollo de CGls; sin embargo,
fas diferencias existentes entre ellos en cuanto a rendimiento, facilidad de uso,
velocidad, seguridad, etc., hacen que su seleccién sea una tarea delicada, pues la
ejecucion de la compuerta es un rasgo de evaluacion para juzgar la velocidad y
desempefo general de la aplicacion programada.

A nivel mundial, los lenguajes empleados tipicamente para el desarrollo de CGls
(en plataforma UNIX) son varios: PERL, REXX, C, Tcl, Tk, etc. El mas comun de ellos es
el lenguaje PERL, debido a su facilidad de uso y aprendizaje, ademas, es de dominio
publico; sin embargo, presenta debilidades serias en aspectos donde otros lenguajes
como C le superan abismalmente. La tabla IV.3 presenta un analisis comparativo de
caracteristicas de varios lenguajes de programacion (plataforma UNIX), que nos servira
para apoyarnos en la seleccién de uno de ellos.

Gracias a la tabla IV.3 podemos concluir que todos los lenguajes tienen ventajas
y desventajas: sin embargo, considero que el lenguaje C es el mas indicado para nuestra
tarea, ademas proporciona caracteristicas interesantes que habria que analizar:
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As to de comparacion P_EfL REXX Tc! Tk
de o) 50 Medra Media Baja Baja
Modo de ejecucion Intérprete intérprete Intérprete tntérprete
Portable a maquinas que no No No NG No
posean su compilador ¢ intérprete
Necesita su codigo fuente para ser Si El] No St El
ejecutado
Facilidad para la obtencién de Alta Media Alta Media Baja
rutinas y librerias ya desarrolladas
Facil de aprender Sk Si No Si No
Capacidad para el manejo de Alta Aita Alta Media Baja
grandes volumenes de informacisn
Amigable para el desatrollador St Si No Si SsI
Tabla IV.3. Tabla comparativa de los lenguajes mas populares para el

desarrollo de CGls en Internet.

Los programas en lenguaje C son compilados, ligados y se produce un archivo
ejecutable con instrucciones en lenguaje maquina que hacen su ejecucion cientos
de veces mas rapida que la de un programa interpretado (como sucede con Perl,

REXX, Tcl, etc.).

Un programa en C es mucho mas portable que uno que hace uso de intérpretes
{como Perl, Tcl, etc.); pues para el primero basta con copiar el archivo ejecutable
a su nueva locacion® (no importa si el compilador de C existe o no en ella), en
tanto que para el segundo es necesario que el intérprete correspondiente este
presente en la nueva ubicacién del programa.

El archivo ejecutable del programa en C (archivo binario) evita que su cédigo
fuente sea explorado por gente curiosa, cuyo objetivo sea —posiblemente— sacar
provecho de algun error que pudiera existir en el codigo del mismo. Los
programas de lenguajes como Perl 6 REXX son faciimente explorables, pues el
intérprete actaa directamente sobre el cddigo fuente, el cual se encuentra
siempre a la vista de cuaiquier persona, incluso de gente mal intencionada.

Cualquier distribucion de sistema operativo UNIX incluye sin costo alguno un
compilador ANSI <. no es necesario buscarlo como distribucion gratuita en
Internet (tal como sucede con PERL, REXX, etc.), garantizando con ésto una
base de lenguaje de programacién con presencia consistente en diversas
plataformas de computo.

La unica desventaja que presenta el lenguaje C es la dificultad existente en su

uso (ésto para personas que no posean experiencia con €l); sin embargo, bien
vale la pena pasar un periodo de aprendizaje del mismo para poder emplear las

2 Para poder transportar un programa ejecutable de una maquina a otra sin recompilario es necesario que
ambas posean una misma arquitectura: SUN-sSUN, SGI-SGI, Hennn-HPnnn, etc. En caso de no ser asi, basta
con recompilar el cddigo en la nueva computadora y se tendra un module en tenguaje maquina listo para ser

ejecutado.
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grandes facilidades y cualidades que han hecho del lenguaje C uno de los mas
populares entre los desarrolladores a nivel mundial.

Codificacion det programa compuerta.

Para que un programa compuerta sea activado, y su salida se manifieste en
forma de hipertexto, es necesario mandar ejecutarlo a través de una pagina HTML.. Por
ejemplo, en el documento cuyo despliegue es representado por la figura iil.4, |a linea:

<FORM Method="POST" Action="http://indy.aragon.unam.mx/cgi-bin/cruzcc/formal.cgi>,

indica la utilizacion del elemento forma, asi como la invocacion del programa compuerta
llamado forma1.cgi (el cual se encuentra en el directorio cgi-bin/cruzce del servidor cuyo
domino es indy.aragon.unam.mx). El cédigo fuente de el CGI mencionado es:

#include <stdio.h>
#include <util.h>
#define MAX_CAMPOS 30
[ *waawnanwanansnnn  Seccion de variables weTreesewsewesareawn /
struct{
char *nombre;
char *valor;
jentradas[MAX_CAMPOS]:
int data_size;
int indice;

/ /

main()

{ .
printf{"Content-type: text/html\n\n"); /* Impresion del encabezado MIME */
printf{"<HTML=>\n"): /* Inicio de la pagina HTML ./
printf["<TITLE>Valores de retorno de un CGl</TITLE>\n<BODY>\n"};
data_size=atoi(getenv("CONTENT_LENGTH")); /* Lee largo de cadena recibida -/

/*por la entrada estandar : *~/

printf{("<BR>Las entradas recibidas son:<BR><P>\n");
printf{"<B>\n");
for(indice=0;data_size 8&& (!feoflstdin));indice++)

/* Funcion para la oabtencion de una palabra a partir de la entrada estandar "/
entradas[indice].valor = obuene_pa]abra(std.m '8, &udata_size); .
/* Funcion para la sustitucion del signo "+" por espacios */
cambia_adicion(entradas|indice].valor): :
/* Funcion para la traduccion de algun codigo h la er ASCII */
decodifica_total(entradas[indice).valor);
/* Funcion para la obtencion de una palabra a partir de la entrada es!andar */
entradas|indice].nombre = separa_campos(entradas|indice].valor,'="); !
rintf{"%s = % s<BR>",entradas[indice].nombre,entradas|indice].valor);
} /* del for ~/
printf["</B>\n"); .
printf("</BODY></HTML>\n"); /* Fin de la pagina HTML */
}
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En el codigo anterior es posible observar algunas propiedades caracteristicas del

CGI (expuestas en secciones previas). La compuerta realiza lo siguiente:

Produce un encabezado MIME acorde al tipo de datos regresado al cliente por
parte del servidor (en nuestro caso, texto plano con formateo hipertexto):
print{("Content-type: text/html\n\n");

Se ocupa de la elaboracion (en tiempo real) de la pagina hipertexto que sera
desplegada en el cliente; es decir, produce el cédigo HTML que dara origen al
documento desplegado en el paginador del cliente: printf("<HTML>\n"); ... ..
printd("</BODY></HTML>\n"};

Se encarga de conocer la longitud de la cadena que recibira a través de su
entrada estandar mediante el uso de la variable de ambiente
CONTENT_LENGTH: data_size=atoi(getenv("CONTENT_LENGTH"));

Realiza la decodificacion de los datos recibidos acorde a lo expresado en
secciones anteriores; mediante las funciones: obtiene_palabra,
cambia_adicion, decodifica_total, y separa_campos. Nota: El cédigo fuente de
estas funciones puede consultarse en el Apéndice C.

Despliega en la pagina creada en tiempo real los datos que leyd a partir de la

entrada estandar:
printf("%s = %s<BR>",entradas|indice].nombre,entradas(indice].valor);

Eil resultado final, es decir, la pagina HTML producida (en tiempo real) por el CGI

anterior —basandonos en los datos que es posible ver en ia figura Il1.4— es el siguiente:

= g . vl
Cic__£dn_Yicw Go Gookmarks _Options _Qireclory _Window _tielp_

' G v [rin 2iacy amgon unam mes S cruzee imagenes/igaraZ_capd nimt

Las entradas rectbidas son

Direccion = cruzcci@indy.aragon.unam.mx Motive = Respuesta de Forma
HTML nivel 2 Edad =23

Sexa = M

Conocidos = EMR

Conacidos = LDC

Conocidos = Marcos

Paginador = Netscape

Password = passwurdsecrato

Opinion = Esperc gue la aplicacion que se desarrolle con todox estos
conceptos sea muy buena [Felicidades!

| oTureet Tone . I

Figura IV.2. Pagina HTML construida por un CGI.
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Es obvio que no siempre deberemos desplegar en pantalla todos los datos
recibidos por la compuerta; es mas, habra ocasiones en los que ni siquiera
despleguemos uno solo, pero todo ésto dependera del diserio de la aplicacién y en
general del desarrollador, quien hara uso da la informacion recibida como mejor crea
conveniente para un correcto desempeno de la aplicacién programada.

IV.5 Aspectos de seguridad en la programaciéon de un
CGl.

La seguridad es un aspecto delicado en las cuestiones referentes a Internet, pues
la apertura mundial de ésta permite a cualquier persona desde cualquier parte del mundo
accesar la maquina que desee dentro de la red global. Asi, como WWW es un servicio
de Internet, las paginas o documentos HTML (incluidos los CGls) estan totalmente
expuestos a la exploracion, uso y en ocasiones abuso de cualquier usuario de 1a red.

Las paginas HTML por si solas no representan un foco de peligro para la
integridad de un sitio web, pues jos elementos que éstas ocupan permiten unicamente
acciones definidas y perfectamente controladas por el desarroilador. El problema surge
cuando a los documentos HTML se le incorporan programas compuerta, pues aunque
puede pensarse que el desarrollador logra controlar totalmente las acciones de su
programa, no siempre es asi, ya que llegan a darse situaciones especiales en las que el
CGl no responde como debiera, o bien, e! sistema operativo le permite realizar acciones
que ponen en riesgo el servidor donde se encuentre instalado el demonio httpd.

En definitiva, ningun sistema es totalmente seguro, siempre existira aiguien que
intente —y en ocasiones logre— corromperio; sin embargo, resulta siempre importante
conocer los puntos débiles”inherentes al mismo, con la finalidad de evitarlos, o bien,
trabajar mas arduamente para fortalecerlos y evitar asi —en la medida de lo posible— la
irrupcion de gente no deseada al mismo. A continuacién menciono algunos puntos que el
desarrollador debe tomar en cuenta al programar sus compuernas y asi incrementar la
seguridad de las mismas:

= Es necesario evitar que los archivos fuente de nuestras compuertas puedan
ser vistos por cualquier persona. En caso de no evitarlo, permitimos a gente
desconocida explorar los programas, estudiarlos, y encontrar detalles en los

mismos que pudieran ser utilizados de manera maliciosa para obtener
informacidn restringida.

Nunca hay que confiar en los datos proporcionados por un usuario, pues
éstos podrian tener caracteres especiales que posiblemente variarian la funcion
de la compuerta. La mejor forma de defenderse de ésto es verificar que los datos
recibidos sean unicamente letras ¢ digitos. Por ejemplo, supongamos que de
alguna manera el usuario se ha dado cuenta que cierta entrada de datos de
nuestro CGI es ejecutada a manera de un comando UNIX, empleando el punto y
coma (;) —que indica la continuacion de la linea de comandos en UNIX— se
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podrian introducir varias instruccicnes que serian ejecutadas sin problema alguno
por el sistem operativo (rm -rf *; mail snoopy@cracker.mx < /etc/passwd; etc...).

Nunca emplear la entrada proporcionada por el usuario como comando del
sistema operativo. En ocasiones es necesario ejecutar comandos del sistema
operativo; en caso de necesitarse, @s recomendabie no emplear como
parametros la entrada proporcionada por el usuario, pues no sabemos queé
comando ¢ secuencia de instrucciones introducira y, por Jo tanto, seria imposible
defendernos de alguna actitud maliciosa de su parte. ElI ejemplo del punto
anterior ilustra claramente [o aqui expuesto.

Cuidar el tamanio de ta entrada estandar en lenguaje C. Es importante hacer
uso de la funcidn malioc() en la lectura de ta entrada estandar, pues permite
asignar espacio en memoria de un tamanfo acorde a la longitud de la cadena
recibida como entrada (en lugar de crear un espacio estatico y suponer
ciegamente que la entrada nunca sera mayor de cierto tamaro). Una tactica muy
empleada es mandar como entrada de la compuerta cadenas de comandos
exageradamente largas, en un intento por danar el sistema; se ha sabido que de
esta forma es posible truncar la ejecucion de la compuerta y permanecer en

sesion en el servidor http.

Evitar el uso de variables de ambiente propias del sistema operativo®, pues
éstas podrian contener valores alterados; basta con que una persona maliciosa
hubiese descubierto la funcidn de dichas variables en el programa compuerta
para intentar modificarlas. Por ejemplo, en el caso en que una variable de
ambiente guardara la referencia a algun directorio (donde se almacenara
informacion restringida), su alteracion por un nuevo directorio implicaria guardar o
leer datos desde una locacion diferente a la originalmente establecida; para evitar
ésto, es mucho mas conveniente hacer uso de la ruta absoluta de dicho

directorio directamente en el CGI.

Obviamente, el grado de seguridad necesario |0 determina el tipo de aplicacion a
desarrollar, asi como la importancia de la informacion que ésta maneje. Por ejemplo, no
es necesario el mismo nivel de seguridad en una pagina HTML personal, que en un
sistema de apartado de vuelos aéreos mediante tarjeta de creédito: la importancia de la
informacion manejada es claramente distinta. Existen personas que afirman que Internet
es muy insegura, y tienen razon, pues cualquier persona con conocimientos profundos
de la red (y ganas de delinquir) podria obtener cualquier informacion que se estuviera
transmitiendo por Internet. Los sistemas de seguridad para la red global implican
meétodos intrincados y confusos, meritorios de un estudio de tesis; sin embargo, el grado
en que estos debieran influir en una aplicacion cualquiera esta dado —como dije
anteriormente— por la importancia y confidencialidad de la informacion en juego.

? Notese que no estoy hablando de las variables de ambiente propias del servidor HTTP, expuestas en
secciones anteriores, sino de las vanables de ambiente del servidor (del sistema operativo) que sirve de

plataforma para el demonia httpd
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Caso de estudio

Hasta el capitulo anterior, se ha estudiado con detenimiento las grandes oportunidades
que para el desarrollo de aplicaciones nos proporcionan HTML y CGl en conjunto.
Considero que tenemos ya los fundamentos tedricos suficientes para incursionar en el
analisis, disefo, implantacion y mantenimiento de un sistema estable y funcional para
internet, empleando —obviamente— TODA la tecnologia expuesta en

los capitulos
anteriores.

La oportunidad de desarrollar una aplicacidn ilustrativa para el presente trabajo de
tesis, fue brindada por el Centro de Computo de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Aragon (UNAM), partiendo de su necesidad de contar con sistemas en
internet que empleen tecnologia confiable, capaces de auxiliar a la difusidn de una

imagen positiva de la Institucion, asi como de dar a conocer algunos de los servicios
educativos con los que ésta cuenta.

El desarrollo de nuestro caso de estudio esta comprendido en cinco etapas:
Planeacion.

Analisis.

Disefio.

Construccion.

Implantacion.

V.1 Planeacion.

Definicion del problema.

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragéon es un organismo de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico que tiene entre sus objetivos principales ser
un centro educativo y de difusion del conocimiento humano que permita el desarrollo

cultural de una de los zonas mas marginadas de la Ciudad de México: Ciudad
Nezahualcoyoti.
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Actuaimente, ENEP Aragdn cuenta con dos servidores web en sus instaiaciones’,
uno de ellos localizado en el Centro de Computo de la institucion (figura V.1). En él es
posible visitar paginas HTML que permiten conocer instalaciones del plantel, calendario
de actividades semestrales, paginas personales, etc.; sin embargo, hasta Febrero de
1997, todos l0s documentos expuestos eran estaticos, carentes de una interaccion en
tiempo real con alguna otra aplicacién ajena a WWW (no empleaban CGls).

1'.1.-‘“
L -
Birnvenidos a la pagina de Internes del Centro de Computo Campus Aragén, re

vn ella podras la si

“Iformacaon peneral 0. laves, erc

12 agon, CELE IEER. et foae

Fagmas mrerasuntes dal WEB

Tonferancros, Eeposwtsomes, oe

CCCA WEB a1 na e sduccas pspusita dal Canieo de Computo Cariius A i om o1 Arecsde

Mmsuremas

Univwrsidad Naclams] Axthmems de Moxica

Eire servusor esta instalase en una INDY Siheon Oraphics » 3 admiiteado por el Centro de Computo
= T RARGON Wh e L N T Taa?

Figura V.1, Pagina Base (Home Page) del servidor WWW
de ENEP Aragoén (Febrero, 1997)

A pesar de no contar con una gran cantidad de lenguajes de desarrollo, ENEP
Aragén posee los compiladores y aplicaciones proporcionados por los distribuidores del
equipo de computo que se encuentra en sus instalaciones. La posibilidad de adquirir una
infraestructura de software mas robusta que la actual esta totalmente descartada.

Se necesita desarroliar un sistema de paginas HTML que se ejecute en el
servidor web del Centro de COmputo de ENEP Aragén, aprovechando toda la
infraestructura de computo de Ila que dispone este organismo. E/ sistema
mencionado debera ser innovador y proporcionar a la | it ion /e
técnicos novedosos que mejoren /los ya existentes. Ademas, deberd difundir una
imagen positive de la escuela, y mostrar al mundo entero los avances que en
materia de desarroflo en Internet (WWW) se tienen.

! Pueden wvisitarse en http://informatica.aragon.unam.mx y http://indy.aragon.unam.mx.
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Especificacion de recursos.

Los recursos de hardware y software que tan amablemente fueron ofrecidos por

la Coordinacion del Centro de Cémputo de ENEP Aragén (CCCEA) para el desarrollo del
sistema de paginas HTML son:

Un servidor WWW (demonio httpd) de NCsA, corriendo en una estacién de
trabajo Silicon Graphics “Indy” R4600pc a 133MHz, plataforma UNIX (IRIX IV).

Dos servidores Apollo S000 de Hewlett Packard, modelos 720 y 730, con
velocidades de 66 Mhz, pfataforrma UNIX (HP-UX)

Una licencia de uso del manejador de Base de Datos All-Base de Hewlett
Packard, ubicado en la maquina Apoilo 9000 modeilo 730 antes descrita.

Compiladores de lenguaje C, Pascal y Fortran, asi como el intérprete del lenguaje
Perl, ubicados en la maquina Apollo 9000 modeio 730.

Una conexién dedicada a Red UNAM, @s decir, una via libre de acceso a los
servicios de Internet (a través de la propia infraestructura de la Universidad
Nacional Auténoma de México)

Los demas recursos con los que cuenta el CCCEA (en materia de hardware y

software) fueron restringidos debido a politicas internas de uso y control.

Restricciones para el desarrollo de la aplicacidon WWW.

Las restricciones impuestas por el CCCEA para el desarrollo de nuestra

aplicacién no fueron muchas, éstas se resumen a continuacion:

Emplear unicamente los recursos expuestos en la seccidon anterior; en caso de
requerirse algo extra, esto debera ser notificado a la Coordinacion para intentar

resolver |a peticidon en ese momento.

Las claves de usuario asignadas NO tendran privilegios especiales (como
administrador o algun otro): seran claves genéricas como las de uso para
estudiantes. En caso de requerirse algun servicio de administracion, esto debera
notificarse a la persona responsable del equipo en cuestion.

No se permite alterar la configuracién actual de los servidores, © topologias del
equipo de coémputo empleado.

No es posibie incrementar la infraestructura de software existente en el CCCEA,
es decir, Nno se adquiriran nuevos programas de computo. En caso de necesitarse
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la instalacion .de programas shareware, ésta debera ser notificada antes al
administrador ‘de la maquina donde se desee realizar, con e! objeto de evaluar el
software en cuestion y certificar su legalidad y utilidad al Centro de Cémputo.

Propuesta del proyecto.

Apegandonos a las restricciones y recursos establecidos por el CCCEA, se
propone el siguiente proyecto:

Un Sistema de Apartado Remoto a Cursos (SARC) que emplee la tecnologia
WWW (Internet) para cumplir sus propositos.

Justificacién del tema.

Actualmente podemos encontrar en WWW muchas paginas HTML que permiten
a las personas que Jlas visitan registrarse como usuarios de sistemas diversos:
permitiendo el pago de servicios, reservaciones de hotel, compra de productos, etc.
Existe un factor comun entre todos ellos, y no es precisamente el hecho de proporcionar

el servicio que ofrecen, sino la popularidad que obtienen al hacerse propaganda a traves
de Internet.

El alcance de una compadia o institucion educativa con presencia en WWW es
de varios millones de personas, quienes después de visitar el sitio web, no solo saben de
la existencia de la institucion anfitriona, sino que conocen su giro, servicios, organismos,

personas involucradas e infinidad de detalles que antes les eran totalmente
desconocidos.

ENEP Aragon tiene presencia en WWW a través de dos servidores web
{(informéatica e indy);, sin embargo, dentro de todas las paginas que los conforman no
existe ninguna informacicn acerca de los cursos de computo que nuestra escuela ofrece.
Podria pensarse que esto se soluciona con la simple inclusion de una pagina HTML
estatica que informara acerca de ello, pero ¢ es atractiva una pagina HTML estatica? ¢es
justificable una pagina estatica para un centro de estudios de nivel profesional con
carreras afines a computacion? ¢(qué tan actualizada estaria la informacion de esta
pagina? ¢/seria necesario modificarla cada semestre para incluir o eliminar cursos?
Lcuanto tiempo tardaria esta modificacion? gsqué pasa con la gente interesada en
apartar su lugar en un curso?.

Es innegable e! hecho de que un Sistema de Apartado de Cursos en WWW
reflejaria una infraestructura sélida de ENEP Aragon; daria confianza a las personas que
llegaran a inscribirse a algun curso, y seria un medio muy eficiente de dar a conocer al
mundo entero los servicios y opertunidades de desarrollo que ofrece nuestra escuela.
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ESTA—TESIS—No—BrRE
Objetivos; AR OE LA BIBLIGIECA

= Emplear la tecnologia VWWWW para el desarrollo de un Sistema de Apartado de
Cursos a distancia; es decir, un sistema en el que el usuario sea capaz de
consultar a través de Internet i0s cursos impartidos en el Centro de Cémputo de

ENEP Aragon, y apartar (por un tiempo determinado) su lugar en algunos de
ellos.

Mostrar al mundo los avances que en materia de desarrollo de sistemas para
internet ha alcanzado ENEP Aragon.

Permitir una mayor difusion tanto de ENEP Aragon como de los cursos que ésta
imparte, en apoyo a los medios tradicionales empleados.

Incluir en los documentos HTML que compongan el Sistema de Apartado de
Cursos, elementos que permitan una mayor difusion de ENEP Aragodn, asi como
la promocién de medios electronicos existentes (concretamente ligas a otros
servidores WWW y gopher de Aragon)

Descripcién General del Sistema.

El Sistema de Apartado de Cursos propuesto, empleara como interfaz de usuario
las facilidades proporcionadas por HTML para |la construccidon de paginas hlpertexto
las cuales podran ser consunadas por cualquier persona que tenga acceso a

El control de las personas que hagan uso de SARC sera llevado a cabo
empleando €l bBMS con que cuenta la Institucién: All-Base de Hewlett Packard, cuya
metodologia de desarrollo de aplicaciones se apega al “Disefio Relacional de Bases de
Datos", expuesto en secciones posteriores del presente capitulo.

El elemento que permitira la tomunicacién” entre las dos entidades ya
mencionadas (las paginas HTML y el DBMS) sera un programa compuerta ¢ CGI. Con
asto, los documentos HTML desarrollados en SARC seran dinamicos, es decir, variaran
en su respuesta dependiendo de las selecciones del usuario, realizando consultas en
linea a la Base de Datos que se disefara para este proposito. El lenguaje de
programacién C sera la base para la implementacion de las compuertas necesarias,
pues éste lenguaje es consistente en todos los equipos presentes en el CCCEA.

Existe un detalle muy interesante que se presenta debido a las restricciones
establecidas por el CCCEA: como NO se debe variar la configuracién del equipo de

computo actual, los elementos que necesitamos para el desarrollo de SARC se ubican
en dos lugares distintos:

o El servidor WWW (demonio httpd) en la computadora Iindy de Silicon Graphics.

s El servidor de Bases de Datos en la computadora Apollio 9000, modelo 730 de
Hewlett Packard.
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La interaccion entre ambos servidores se conseguira a través de un grupo de
utilerias creadas por el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados
Unidos (National Institute of Standards and Technology; por su traduccion al inglés),
llamado EXPECT?. Puede consultarse una ayuda rapida de Expect en el Apéndice A.

Paralelamente al desarrollo de la interfaz de usuario, se implementara con ia
misma tecnologia una serie de facilidades que permitan la administracion eficiente de
SARC, esto con la finalidad de proporcionar al CCCEA un camino viable para la
utilizacion y mantenimiento de el Sistema de Apartado, sin necesidad de requerir de su
administrador, conocimientos muy profundos de las tecnologias implicadas en el
desarrollo de la presente aplicacion.

Limites del Sistema.

E! Sistema de Apartado de Cursos no realizara ninguna tarea extra al simple
apartado de un curso; es decir, unicamente asegurara por tiempo limitado el lugar de una
persona en un curso determinado. No se implementara ninguna solucion para la
inscripcion, contro! de alumnos, gestion de calnﬂcactones ni ninguna otra tarea que nNo se
relacione con apartar un curso.

V.2 Analisis.
Flujo Fisico de la Informacidén.

En la actualidad no existe ningun procedimiento en ENEP Aragén que se siga
para el apartado de cursos, lo mas cercano a esto es la inscripcién, cuyo flujo fisico de
informacion (Unicamente el necesario para que un alumno asegure su lugar en un curso)
se ilustra en la figura V.2°

2 Expect es empleado para automatizar la interaccidén con programas, en especial aquellos que esperan
{*expect”, por su traduccién al inglés) aigiin dato de! usuario a través del teclado. Por ejemplo: envio de
archivos a través de fip; interactuar con programas que soliciten passwords; o bien —como se aplicara en
nuestro caso de estudio— para realizar la interaccién entre dos servidores fisicamente distintos.

3 Obviamente el procedimiento de inscripcidn a un curso implica mucho mas detalles que los representados
an |a figura V.2; sin embargo, cabe recordar Que nuestro objetivo NO es automatizar la inscripcidn a cursos,
sino conocer el proceso inicial del mismo (en el que el interesado asegura su lugar en un curso determinada)
para asi establecer los procedimientos que intervendrian en su apartado.
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«+ Solicitud de
Inscripcion

+ Racibo de
Pago

Solicitante

.
+ Comprobante ',?» l
de inscripcion h§ L,h
alCurse \;J,u
CCCEA -1 7
+ Venfica que el curso exista, L

que este asignado a un
salon y a un profesor.

+ Venfica Gue haya cupo en
el curso solictado

+ Venhca que e! alumno reuna
ios requisitos necesanos
Dara tomar el cursa

+ Registra al solictante como
alumno inscito al curso

Ajumno
Inscrito

Figura V.2, Flujo Fisico de la Informacion para la Inscripcion de un alumno
en algun curso de ENEP Aragon

Apartar un curso implica asegurar un lugar en el mismo sin estar inscrito.
Asl, gracias a la figura anterior. logramos establecer que el apartado de cursos cumple
con casi todos los elementos de la inscripcion. excepto por la entrega del recibo de pago
por parte del alumno. y |1a entrega del comprovante de inscripcién por parte de CCCEA. El
flujo fisico detectado para el apartado de cursos. es el siguiente:

+ Sohcitud de
Apanado a
un curso

Solicitante

_—

+ Aceptacion/

T 1] Rechazo del
— Aparado de v
* CCCEA un curso R
«~ Venfica que al curso exista L1}
que esle asigNado a un
salon y a un profesor Solicitante
« Verfica Que haya cupo (de Atendido

apanados) en el curso
sohcitado

+ Ventica que el alumno NO
haya superado el numero
maximo de Curses posibles.

« Informa al alumno acerca
de los requisitos necesanos
para inscribirse al curso
solicitado

+ OtorgasRechaza el apartado
del curso solicitado

Figura V.3, Flujo Fisico de la informacion para el Apartado

de un curso.
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Ademas det flujo fisico establecido para el apanédo de cursos, se ha determinado
aplicar ciertas restricciones al procedimiento:

e Ninguna persona podra realizar mas de 2 apartados en un mismo periodo;
evitando asi el abuso en la utilizacion de) sistema.

= El usuario debera proporcionar al sistema algun dato que facilite su localizacion
para su inscripcion en caso de ser necesario (teléfono, e-mail, etc.). De no ser asi,
no se otorgara el apartado del curso solicitado.

= E! apartado del curso sélo tendra vigencia durante dos dias, contados a partir del
momento en que el usuario haya hecho uso del sistema; después de este periodo
de tiempo, el apartado ya no sera valido.

Consideraciones para WWW.

SARC no esta enfocado a ningun tipo de persona en especial: no es tendencioso
ni intenta ser elitista; e! Unico requisito que deberan reunir sus usuarios (ademas de tener
acceso a Internet) sera tener deseos reales de emplear el sistema para apartar los
cursos gue tomaran en nuestra escuela.

Uno de los objetivos principales de SARC es proporcionar informacion veraz y
oportuna acerca de los cursos imparidos en ENEP Aragon, lo cual esta ampliamente
garantizado debido a la dinamicidad de las padginas HTML que conformaran el sistema;
éstas obtendran la informacion desplegada al usuario en tiempo real, pues gracias a la
tecnologia CG!. consultaran en linea una base de datos centralizada que contiene la
informacidon acerca de ios cursos de! plantel.

En lo referente a los documentos HTML que habran de desarrollarse, es oportuno
mencionar que emplearan elementos HTML nivel 3, para paginadores exclusivamente
graficos: esto aunque es excluyente para paginadores sin dicha capacidad, es realista a!l
aceptar que un 97.5% de ellos a nivel mundial pueden despiegar graficos®. A priori es
posible establecer que 10s documentos hipertexto a desarrollar contaran unicamente con
los elementos necesarios para permitir la interaccion con el usuario sin proporcionarle
demasiadas facilidades para intentar accesar servicios restringidos de la aplicacion.

! Fuente: ftp://nic.merit.edu en el directoro /nsfnet/statistics.
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V.3 Disefio.

El disefo del Sistema de Apartado de Cursos se desarroliara en tres etapas
principales, las cuales son:

Disefio de! Sistema de Apartado Remoto a Cursos (SARC).

e Disefio de la Base de Datos.

Disefo de la interfaz del usuario, es decir, el conjunto de paginas HTML que se
emplearan en el sistema.

Disefo del Sistema de Apartado Remoto a Cursos (SARC).

Existe una técnica de diagramacion denominada de “Fiujo de Datos", la cual
representa el camino (flujo) que siguen los datos a partir de una unidad externa de
entrada para proporcionar informacion a una unidad externa de salida; durante el flujo
que siguen los datos, ésto son afectados por procesos, los cuales suelen apoyarse en

contenedores de datos para realizar la afectacion indicada. La simbologia empleada en
estos diagramas es la siguiente:

\ujo de
Proceso Datos
© Almacén de Unidades externas
datos {entrada / salida)

Figura V.4. Simbologia empleada en un Diagrama de Flujo de Datos

3 Una bibliografia para estudiar con detenimiento los Diagramas de Fiujo de Datos la podemos encontrar en:
YOURDON, Edward, "Analisis Estructurado Moderno™, Editorial Interamericana, México, 1987, 3a edicion.
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El espiritu de esta técnica es la materializacion de 10s procesos empleados en un
sistema, expresando graficamente los flujos de informacion comprendidos para convertir
una entrada en una salida. Puede trazarse con diferentes niveles de detalle para mostrar
los pasos del procedimiento amplia ¢ detenidamente.

En caso de que se realice el refinamiento de los diagramas de nivel superior; es
decir, se tracen los detalles de los procesos que asi lo requieran en un diagrama, es
indispensable mantener el equilibrio entre las entradas y salidas del proceso, con las
entradas y salidas que presente su refinamiento. Por ejemplo, imaginemos un proceso
que recibe una entrada, pero produce dos salidas: el refinamiento de su DFD, sin
importar los flujos & numero de procesos que comprenda, debera respetar el hecho de
recibir una sola entrada (de su nivel superior), y producir dos salidas (hacia su nivel
superior); si ésto se cumple en todos y cada uno de ios DFDs y sus refinamientos,

estaremos hablando de un sistema equilibrado.

El primer paso de esta técnica es la elaboracidén de un "Diagrama de Contexto”,
que representa las relaciones existentes entre el sistema a disenfar (nuestro Sistema de

Aparta Remoto a Cursos) y el medio exterior. -

Usuario
Atendido

Peticion
atendida

Peticion de
servicio

Usuario

Figura V.5, Diagrama de Conteha del Sistém
de Apartado Remoto a Cursos. o

A continuacion se presentan |0s Diagramas de E‘l\.‘ljo ,'de.»D'afbs (DFDs) que
materializan el disefio efectuado para SARC, seguidos de.una explicacion breve de cada

nivel.
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Proceso

1. Determinar tipo de peticion.

Descripcion

Restricciones

Flujo datos
entrada

Fiujo Datos

Determina el tipo de servicio que proporcionara SARC en base a la
peticion realizada por el usuario, a saber: atender funcién especial;
peticion de datos de un curso, y peticion de apartado.

Ninguna.

Peticion de servicio.

Peticion de apartado; funcién especial; peticion de datos de cursos.

Salida
Almacén de Ninguno.
datos
Proceso 5. Desplegar informacion de cursos.

Descripcion

Restricciones

Flujo datos
entrada

Flujo Datos
Salida

Almacén de
datos

Formatea la informacion de los diferentes cursos que se impartiran y
los despliega al usuario.

Los datos proporcionados seran generales; no debera desplegarse
ninguna informacion restringida: cupo, demanda, nombre de
alumnos inscritos, etc.

Informacion procesada de cursos.

Peticion atendida.

Ninguno.
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Proceso 6. Determinar privilegios de uso.

Descripcion Establece en base a la clave del usuario insertada, e! nivel de
B restriccion que se aplicara. Para SARC solo existen dos: usuario y
administrador.

Restricciones Solo deberan existir dos niveles de seguridad: wusuario y
administrador.
Flujo datos Datos del usuario (proporcionados de forma directa); clave del
entrada usuario (proveniente de la forma de registro a SARC). :
Flujo Datos Datos del usuario (para el nivel usuario); indicacion de privilegios de
Salida administracion (para el nivel administrador).
Almacén de Ninguno.
datos
Proceso 7. Llenado de forma de registro.
Descripcion £n caso de no haberse ubicado una clave de usuario, o bien, por

voluntad, se podra llenar una forma de registro para hacer uso de
los servicios de SARC.

Restricciones La forma sera llenada libremente por el usuario. L.a clave de acceso
sera asignada por el sistema (facilita el control de usuarios).
Flujo datos indicacién de clave no existente; ésta puede darse ya sea a peticion
entrada de) usuario, o bien, por la inexistencia de la clave introducida.
Flujo Datos Clave del usuario (asignada por el sistema); datos de! nuevo alumno
Salida hacia el contenedor (tabla) Alumno.
Almaceén de INSERT Alumno (nombre, cve_alumno, compania, ciudad, telefono,

datos email, url).
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Refinamiento de DFD 2. Preparar reporte de cursos

—_— Cursos
Cuota
Dat Datos
atos
Peticion datos uolas Cursos
Grupo
de curso 27
21 Construccion Ejecucion del
.. completa script para la Datos Grupos
Consluccion de inferaccion con fa __—Requisilos
script para la B,
interaccion con la Dalo$
8D. Ejecucion Requisitos
falida Ejecucion 23
Procesar archivo
completa

de salida del

24 script de
' Dalosdel \ ipteraccign con
Eliminacion del archivo de 1aBD.
salida

scripl y archivos
temporales

Statu:

Construccion
Fallida Eliminacion

25

Formatear

. . Informacién
informacion

cursos procesada
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Proceso 2.1 Construccion del script para la interaccion con la B.D.
Descripcion Construye el archivo EXPECT que se encargara de la interaccion
entre el servidor WWW y la B.D.
Restricciones Ninguna.
Flujo datos Peticion de datos de los cursos.
! entrada
Flujo Datos Status de la construccion del archivo, es decir: construccion exitosa;
Salida construccion fallida.
Almacén de Ninguno.
datos
i Términos Contenido del archivo (cbrriendo desde el servidor VWWW):
! locales
Inicio

Realiza conexién a B.D.
‘Espera Login
: Manda Login
| Espera password
Manda password
N Espera Prompt
H Manda instruccion (produce archivo de salida X)
Espera Prompt
: Abre sesion ftp (a servidor WWW)
i Espera Login (ftp)
B Manda Login (ftp)
Espera password (ftp)
: Manda password (ftp)
' Espera prompt (ftp)
Coloca archivo de salida X en servidor WWW
Espera prompt (ftp)
Realiza desconexidén (ftp)
Espera prompt
Realiza desconexion
Fin.
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Refinamiento de DFD 3. Obtener clave usuario
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Peticion

Apartado

32
Ejecucion del
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Construccion
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33
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Procesar archivo
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: 34 Datos del soipt de
! archivo de interaccion con

Clave no
exstente

Eliminacion del salida
script y archivos
temporales

laBD.

Construccion
Falida

Formatear

informacién Ustrario existentes
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Proceso

3.3 Procesar archivo de salida del script de interaccién con B.D.

Descripcion

Restricciones

Flujo datos
entrada

Flujo Datos

Hace uso del archivo colocado por el script EXPECT en el servidor

. la informacion contenida en éste es recuperada en base a la
corraecta lectura de sus campos, cuyo formato corresponde a
renglones y columnas, obedeciendo al modelo relacional de Base
de Datos. Es un archivo planao.

Ninguna.

Bandera de construcciéon completa del script EXPECT.

Status de la ejecucion: completa ¢ failida.

Salida
Almacén de Ninguno -
datos
Proceso 3.4 Eliminacion del script y archivos temporales. .

Descripcion

Restricciones

Flujo datos
entrada

Flujo Datos
Salida

Almacén de
datos

Elimina el script EXPECT asi como todos los demas archivos
depositados por éste en el servidor WWW (provenientes de la B.D.).

El borrado debera ser puntual, es decir, borrarad exclusivamente los
archivos empleados en el presente flujo de datos; los demas
deberan quedar totalmente intactos.

Datos del archivos de salida.
Status eliminacion (exitosa o fallida).

Ninguno.
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Dalos
Cuotas

Consultar datos
de apartado en
1laBD.

Despliegue
encabezado
usuario

Datos Profesor
Profesores

Peticion atendida

Verificar validez
de solicitud de
apartado

Despliegue
informacion de
cursos apartados
por el usuario

Usuario

86

Aceplar nueva
soliciud de
apartado a curso

Actualizaria 8.
con el nuevo
apartado

nuevo apartado
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Proceso

8.2 Consultar datos de apartado en la B.D.

Descripcién

Restricciones
Flujo datos
entrada

Flujo Datos
Salida

Almacén de

Obtiene de la B.D. la informacion de los apartados realizados por el
alumno, asi como la informacién completa de cursos no aparatados,
para posibilitar esta accién al usuario.

El alumno debera recibir informacion exclusivamente de los cursos
que NO ha aparntado.

Datos del usuario; datos grupos; datos cursos; datos cuotas; datos
profesores; datos apartados.

Datos completos de cursos apartados y no apartados por el usuario.

READ Grupo (cve_grupo, aula, cupo).

datos READ Curso (cve_curso, nombre, horas, cuota).
READ Profesor (cve_profesor, nombre).
READ Aparta (alumno, curso, grupo).
READ Cuota (cve_cuota, cantidad).
Proceso

8.4 Verificar validez de solicitud de apartado.

Descripcion
Restricciones
Flujo datos

entrada

Flujo Datos
Salida

Almacén de
datos

Verifica la validez de la solicitud de apartado; es decir, verificar que
el usuario aparte un curso que NO haya apartado anteriormente.

A pesar de haberse validado con antericridad, es necesario
asegurarse que el usuario NO aparte cursos que ya haya apartado.

Datos del usuario.
Datos del usuario con aprobacion de apartado; solicitud atendida
(para usuarios sin aprobacion de apartado).

Ninguno.
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Disefio de la Base de Datos.

Definicién de Base de Datos.

Una Base de Datos (B.D.) es un conjunto de datos persistentes, sin redundancias
perjudiciales o innecesarias, cuya finalidad es la de servir a una 6 mas aplicaciones de la
mejor manera posible. Entre sus caracteristicas mas importantes se presentan:

» Los datos son almacenados de modo que resulten independientes de los
programas de aplicacion que los utilizan.

e Se emplean métodos bien definidos para incluir nuevos datos y para modificar ¢
extraer los ya existentes.

e Es posible tener acceso a los datos en tiempo real, haciendo uso de Ila
infraestructura de comunicaciones actual.

Las operaciones realizadas sobre una base de datos son controladas por un
sistema denominado DBMS (DataBase Management System; Sistermna Manejador de
Base de Datos, por su traduccion del inglés). Este sistema se encarga de hacer la
traduccion entre la perspectiva global de los datos en la B.D. y la perspectiva local
esperada por cada programa de aplicaciéon. Un DBMS es un conjunto de rutinas,
funciones, meétodos para accesar areas de trabajo, almacenamiento y control requeridos
para el manejo de informacion bajo el concepto de Base de Datos.

Modelo Relacional de Bases de Datos.

Modelo. Tratando de encontrar una representacion mas accesible de lo que es
una B.D. se han desarrollado model/os que ilustran la légica de su comportamiento, asi
como las restricciones y relaciones que existen entre sus datos. Un modelo es la
representacidon que define los aspectos importantes acerca de la informacion que se
necesita tener. y las relaciones entre dicha informacion; representa a la realidad tomando
como base la forma en que los datos son almacenados en la computadora y como son
mantenidas las relaciones entre ellos®.

En el modelo relacional de B.D., la informacién se maneja como un conjunto de
relaciones (tablas) que contienen atributos (columnas). su objetivo central es la
elaboracion de un diagrama denmominado de Entidad-Relacién, el cual representa (os
requerimientos de informacion de una organizacion y es independiente del hardware o
software empleado en ia implementacion. Ver figura V.10.

Los componentes del Modelo Entidad-Relacion son:

% Una buena bibliografia para estudiar con deterurmiento los tipos de modelos de datos ja podemos encontrar
en: KHOSHAFIAN, Setrag et.al., “"A Guide to Developing Chent/Server SQL Applications®, Editorial Morgan
Kaufmann, Estados Unidos, 1986, Primera edicion
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» Entidades. Una entidad es un aspecto importante acerca del cual se necesita
tener o conocer informacion; se identifica como una clase o categoria de cosas.
Por ejemplo, durante el analisis efectuado se han distinguido las siguientes
entidades: CURSOS, ALUMNOS, GRUPOS, CUOTAS, PROFESOR, etc.

+ Atributos. Los atributos son rasgos o elementos que caracterizan y describen a
una entidad para caitificar, identificar, clasificar, cuantificar o expresar su estado.
Por ejemplo, La entidad ALUMNOS se compone de los siguientes atributos: clave
del alumno, nombre, direccion, teléfono, ciudad de residencia, etc.

« Relaciones. Una relacion representa la asociacion entre dos entidades o entre
una entidad con si misma. Por ejemplo, la relacion entre las entidades
PROFESOR y CURSO es: cada curso puede ser impartido por uno y solamente
un profesor; cada profesor puede ser asignado @ uno o Mas cursos.

La simbologia empleada en el modelo E-R es la siguiente:

Retacion 1:1
— '« Relacion 1:M
>« Retacion M:M

Figura V.10. Simbologla empleada en un diagrama E-R.

Tipos de relaciones. Existen tres tipos de relaciones en un modelo E-R:

» Relaciones muchos a uno {M:1). Esta relacidén tiene el grado de uno o mas en
una direccion y el grado de uno y solamente uno en |a otra. Por ejemplo, la
relacion entre las entidades CURSOS y CUOTAS: un curso debe tener una y
solamente una cuota; una cuota puede ser asignada a uno o Mas cursos.

e Relaciones muchos a muchos (M:M). Esta relacion tiene el grado de uno 6 més
en ambas direcciones. Por ejemplo, 1a relacion entre las entidades ALUMNOS y
CURSOQOS: un alumno puede estar registrado en uno o m#és Cursos; un curso
puede ser tomado por unNo o m&s alumnos,

* Relaciones uno a uno (1:1). Esta relacién tiene un grado de uno y solamente
uno en ambas direcciones: son muy raras, y en ocasiones pueden ser la misma
entidad. Nuestro modelo E-R no posee ninguna refacién de este tipo.

El modelo relacional de Bases de Datos se ocupa de tres aspectos importantes:
la estructura de la B.D., la integridad de la misma y su manipulacion.
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Estructura de una Base de Datos Relacional, Una Base de Datos relacional es
aquella que es percibida por el usuario como una coleccion de relaciones o de tablas de

dos dimensiones. Por ejemplo, ia “tabla” ALUMNO contiene los siguientes datos:

Cardinalidad

Ciave
Primaria Relacién (tabla): ALLUNMNG
Grado
compane | teetona omad

cve_sumno | nomere

basasN0G | CESAR CRUZCORTES | ENEP Arsgon 7692130 | coca@poiarm istvm unam ms
pasasGasa [ ULISES CRUZCORTES | Oracle 52273867 | ukses@morea dgsca unam mx
. . . Tuplas

(Registros)
G ppwaZOoy MARTIN ORDONEZ R Unmys 36412083 marhn@unn sendor com

ATHBUIos (CampoR)

Figura V.11. Estructura de una “tabla” en el Modelo Relacional
de Base de Dataos.

En la figura anterior podemos observar el uso de una terminologia propia de las

Bases de Datos relacionales:

Una relacién corresponde a una tabla.
Una tupla es una fila 6 registro de una tabla.
Un atributo es una columna o campo de una tabla.

La cardinalidad de una tabla es el numero de tuplas o filas.

E! grado de una relacién esta representado por el nimero de atributos ¢

columnas.
Un dominio es una coleccion de valores, de los cuales uno o mas atributos
obtienen sus valores reales.

Una llave primaria es un atributo & grupo de atributos que identifican de manera
UNICA a cada tupla en una tabla. Cada tabila debe tener una llave primaria.

Una llave for&nea es una columna o combinacién de columnas en una tabla, que
hacen referencia a una llave primaria en otra tabla. Por ejemplo, la tabla APARTA
tiene como llave primaria a los atributos alumno, curso y grupo; el atributo alumno
corresponde a la llave primaria de la tabla ALUMNOQ, por lo que dicha columna, es

una llave foranea para APARTA.
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l. Se refiere a la exactitud y
consistencia de los datos’. Existen varias “reglas” para asegurar la integridad de datos

en una B.D., éstos son:

JTipo de regla Descripcion
Integridad de Entidades Ninguna parte de |la Llave Primaria puade
ser NULA (vacia, carente de valar)
intcgridad Referencial Una llave foranea debe coincidir con un
valor de una Llave Primaria.
Integridad de Columnas Una columna debe contener sélo valores

consistentes con el formato de tipo de
dato definido para la columna.

Integridad definida por el usuario Los datos almacenados en la B.D. deben

cumplir con las reglas del negocio.

Tabla V.1. Reglas para asegurar la integridad de datos en
una Base de Datos relacional.

Formas Normales. La normalizacion e€s un proceso que minimiza la redundancia
de los datos, evitando asi problemas de integridad. Un dato sin normalizar debe
considerarse redundante. La normalizacion ayuda a identificar entidades, relaciones y
tablas faltantes en un modelo E-R. Existen tres Formas Normales:

Primera Forma Normal. Los registros de las tablas no deben incluir grupos
repetidos. Tomando como ejemplo una tabla de SARC en su estado inicial, empleamos
la entidad ALUMNO, con los siguientes atributos (la llave primaria esta en negritas):

Cve_alumno Nombre Cemgaﬂla Telefono Ccurso Srupo Cuata

DaasG34N | CesarCruz | UNAM | 7692139 | S.O UNIX | 001 | $110000
Adgm UNIX | 002 | $1800.00
DOS Baswo | 003 | $78000
Beced2BH | Unises Cruz | Oracle | 5223867 | Adm UNIX | 002 | $1800 00
-C~Basico | 003 | $100000
Tabla V.2, Ejemplo de la tabla ALUMNO que incluye grupos repetidos

Como es posible ver, los registros de la tabla incluyen grupos repetidos, asi que
los volvemos atomicos:

Cve_atumno | Nombre | Compania | Telefono Curso Grupo | Cuota
baasG34N | CesarCruz | UNAM 7652139 | S O UNIX | 00 $1100 00
G34N | Cesar Cruz | UNAM 7692139 | Aam UNIX | 0O: $1800 0O
“52aaG34N | CésarCruz | UNAM 7692139 | DOS Basico | 00: $780 00
beec328H | Unses Cruz | Oracle 5223867 | Agm UNIX | 00 $1800 00
T bccc328M | Ulses Cruz | Oracie 5223867 | "C- Basico | 004 | $100000
Tabla V.3, Ejemplo de ia tabla ALUMNO, integrado por grupos atémicos.

La tabla anterior cumple con la Primera Forma Normal.

Segundas Forma Normal. La tabla debe estar en Primera Forma Normal. Cada
columna que Nno es llave debe ser dependiente de la llave primaria como un todo.

7 Un dato es consistente cuando al existir varias copias del mismo registro TODAS ellas contienen la misma
informacion; es decir, al consultar cualguiera de esos registros, se obtendran los mismos datos.
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En nuestro ejemplo, la entidad NO esta en segunda forma normal, pues grupo,
cuota y curso no dependen de la clave del alumno, asi que se hace lo siguiente:

e Se determina cudles columnas no llave no dependen de la llave primaria
completa de |la tabla. En nuestro ejemplo: grupo, cuota y curso.
e Se remueven esas columnas de la tabla base.

Se crea una nueva tabla con esas columnas y la(s) columna(s) de la llave
primaria de la cual dependen.

El resultado de aplicar ios pasos anteriores seria (eliminando los grupos repetidos
que se presentan en la tabla ALUMNO al remover las columnas que originaron la nueva
tabla APARTA):

Nombre Compania | Teletono

7692139
| Oises Cruz | Oracle ] 5223867

Tabla V.4. Ejemplo de la tabla ALUMNO, todas sus columnas son dependientes
de |a liave primana Cve_alumno, no presenta grupos repetidos

Cve_curzo Curso Grupo Cuocta
A ooy 5 0. UNIX 00’ 1100 00
- ag2 Adm_UNIX 00: $1800 0O
_baazG34N 603 GOS Basico 00 5780 6O
—bcce328H 002 Adm UNIX 00: $1800 OO
__bccel2sH 004 C” Basico $1000 0O

004
Tabla V.5. Ejemplo de la nueva tabla APARTA, derivada de la tabla ALUMNO.

La tablas anteriores cumplen con la Segunda Forma Normal.

Tercera Forma Normal. La tabla debe estar en Segunda Forma Normal. Una

columna que no es llave primaria no debe ser funcionalmente dependiente de otra
columna no llave. En nuestro ejemplo, la tabla ALUMNO cumple con esta Forma Normal,

no asi la entidad APARTA.; debe hacerse lo siguiente:

Determinar qué columnas son dependientes de otra columna no llave. en nuestro
ejemplo, cuocta y curso son dependientes de Cve_curso, pero no de grupo..

e Remover esas columnas de la tabla base.

Crear una segunda tabla con esas columnas y con [a columna no llave de la cual
son dependientes.

El resultado de los pasos anteriores seria:
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Cve_alumno ]| _Cve _curso ] Grupo
001 001
002 002
003 003
00Z 002
4
Tabia V.8. Ejemplo de la tabla APARTA, cumple con fa 3FN.
Cue_curso Curso Cuocla
001 SO UNIX | $110000
[TF] Adm UNIX $1800 Q0
003 DOS Basico | $780 00
004 “C Bamcg | $1000

00
Tabla V.7, Ejemplo de la nueva tabla CURSOS, derivada de la tabla APARTA.

Ahora, todas las tablas

involucradas en nuestro ejemplo se encuentran
normalizadas.

Siguiendo el mismo proceso antes descrito, todas las entidades involucradas de
nuestro sistema fueron normalizadas, pasando de un estado inicial (sin normalizar) a un
estado final (ya normalizado), a partir del cual se desarrollé el modelo E-R siguiente:

ALUMNO EROFESOR GRUPO
- r

IMPARTE

APARTA CURSO ASIGNA

REQUIERE

Figura V.12a. Modelo E-R de SARC.
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A continuacion presento los atributos de las entidades comprendidas en el
modelo E-R de SARC. Las llaves primarias de cada entidad se encuentran escritas con

negritas:
Entidad ALUMNO: Entidad PROFESOR: Entidad IMPARTE:

cve_alumno
rombre
compania
cludaa

cve_profesor profesor
curso
re
nombre grupo

direccion
telefono
email

telefono
email
uet

comentarios

Entidad GRUPO: Entidad CURSO: Entidad ASIGNA:

cve_curso

curso
nombre grupo
horas
cuota hora_inicio

requisto hora_fin

pagina

Entidad : CUOTA Entidad : APARTA Entidad : REQUIERE

alumno
curso
grupo

cve_req

cve_cuota

£rawsto

cantidad
fecha

Figura V.12b. Definicién de Atributos del moadelo E-R de

Este modelo es en el que habremos de basarnos para la implementacién de
nuestra Base de Datos.

Manipulacién _de la_Base de Datos. Para la manipulacion de los datos en

cualquier B.D. relacional es necesario el uso de un lenguaje que permita entre otras
cosas obtener informacion existente, incrementarta o eliminarla. El nombre de este
lenguaje en el Disefio Relacional de B.D. es SQL (Structured Query Language: Lenguaje
Estructurado de Consuitas, de su traduccidn del inglés).

LLas instrucciones SQL se apegan a un estandar; sin embargo, llegan a variar de
la implementacion de una compafiia a otra. EI SQL que emplearemos para la



Caso de Estudio . 101

manipulacion de datos corresponde a All-Base de Hewlett-Packard, cuyas instrucciones
principales son resumidas en el Apéndice A de este trabajo de tesis.

Disefio de la interfaz del usuario (HTML).

La metodologia de disefio que habra de emplearse para |la parte de |a interfaz del
usuario sera top-down (pues CccNnocemos a rasgos generales qué queremos del
sistema).

En la interfaz del usuario se empleara una pagina base a partir de la cual se
podra navegar por SARC de acuerdo a las selecciones del usuario. Los documentos
HTML desplegados —sean archivos HTML ¢ paginas generadas por los CGls—
conservaran un formato que den la impresion de consistencia y uniformidad en todo el
sistema; para ello, como la programacion se llevara a cabo en lenguaje C, se emplearan
librerias que contengan coédigo reutilizable por todos los programas que compongan a
la aplicacion. )

SARC no contara con demasiadas paginas (en el modulo de usuario, no asi en el
de administracién), pues se ha determinado que el exceso de ellas contribuiria a dificultar
una tarea que se desea resulte sencilla y amena; ademas, la presencia de demasiados
documentos HTML en el lado del usuario le daria elementos a éste para intentar
corromper el sistema. Un mapa que comprende la totalidad de los modulos a
desarrollarse es presentado a continuacion:

Caenaanc de
— cursos

. i (emptea CGY o
(A V| . Fomaoe
. s moe regiswo
: . testatco)
o . s - e
Pagina central Acceso al Apantado ae
SARC ! mstema cursos
{Home Page) N (estanco} - (empioa CGI

Facihaad ge
{ aominmtracion

Figura V.13, Mapa de los médulos comprendidos en SARC.
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V.4 Construccion.

Esta etapa en el desarrollo de SARC, se dividira en cuatro fases:
e Creacion de |la Base de Datos.
« Programacion de las paginas HTML.
e Programacion de las compuertas CGl.

e Programacion de los programas SQL que manipulan los datos en la B.D.

Creacion de la Base de Datos.

Se ha creado un script para el sistema operativo UNIX que permite mediante un
pequefio programa para All-Base de Hewlett Packard crear toda la infraestructura de la
Base de Datos que habra de emplearse en nuestra aplicacion. Se han incluido
comentarios (en la medida de lo posible) con ia intencién de facilitar el mantenimiento de
SARC y/o su aprendizaje. Los codigos de esta etapa puede consuitarse el apéndice C.

Programacion de las paginas HTML.

Para la programacion de las paginas HTML se ha seguido un formato especifico
que le da a la totalidad de ellas una apariencia uniforme y con sentido de pertenencia a
algo mas grande. Se han incluido comentarios para facilitar su estudio. Los codigos de
las paginas comprendidas en SARC NO se incluyen en el presente trabajo de tesis, pues
unicamente contribuirian a hacerlo mas grande de lo que ya es; si se desea obtener
dichos codigos, puede hacerse a través del paginador empieado, mediante la opcion
“Save as”, con lo que sera posible guardar en la computadora cliente los documentos
HTML deseados.

Programacion de las compuertas CGI.

Para la codificacion de los CGlis se ha seguido un esquema modular muy
interesante: todos los archivos *.c"” que integran la aplicacion hacen uso de un solo
archivo donde se concentra la totalidad de variables comunes a todos ellos
(“general.h”), esto permite migrar la aplicacion a cualquier Sistema Operativo UNIX, y a
cualquier servidor HTTP y/o DBMS All-Base, ya que su programacion es paramétrica y
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facil de entender. Se han incluido ademas, comentarios y una identacién y marginacion
uniforme que hacen el estudio de estos codigos tarea facil para cualquier programador

con experiencia media en el lenguaje C. Los cddigos fuente de TODOS los CGl de la
aplicacion han sido incluidos en el apéndice C.

Programacion de los scripts SQL.

Esta parte de la codificacion son pequefos programas que son ejecutados por
All-Base, cuyo contenido consiste en simples instrucciones que manipulan la informacion
de la Base de Datos de SARC. Cualquier duda acerca de la sintaxis y funcién de All-

Base, puede ser aclarada consultando el Apeéndice A. Los codigos fuentes han sido
incluidos en el Apéndice C de este trabajo.

Implantacion del Sistema.

La implantacion del sistema representa el esfuerzo realizado para reunir las
condiciones necesarias y colocar TODOS los componentes de la aplicacion en las
localidades adecuadas con la finalidad de poder ser ejecutada sin contratiempo alguno.
Para la ejecucion de SARC deberan reunirse las siguientes condiciones:

* SARC se ubicaen el URL :
http://indy.aragon.unam.mx/~cruzcc/htdocs/SARC_general.html

Obviamente, las demas paginas que lo conforman poseen URLs distintos; sin
embargo, el arriba expuesto es |a pagina central 0 home page de la aplicacién.

e El directorio /usr/peoplc/cstud/tesis/cruzce/public_html/htdocs de fa maquina
indy.aragon.unam mx, debera contener TODOS los documentos HTML que
componen la aplicacion.

e El directofio /usr/local/ctc/httpd/cgi-bin/cruzce de  indyv.aragon.unam.mx contendra
exclusivamente los programas ejecutables de las compuertas CGl programadas.

Debera existir en /usr/pcoplc/cstud/tesis/cruzee (en indy.aragon.unam.mx) un directorio
llamado publico, que debera tener privilegios totales (lectura-escritura-ejecucién).

Los scripts SQL, y los de creacion de la Base de Datos deberan encontrarse en el
directorio /usr/pceoplc/estud/tesisl/bases de hp-730.aragonunam.mx, este directorio
debera tener otorgados privilegios totales (lectura-escritura-ejecucion).
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e EI directorio /usr/pcoplc/estud/tesis/cruzcc/public_html/images de la maquina
indy.aragon.unam.mx debera contener TODOS los graficos que son invocados en
cada uno de los documentos HTML de SARC.

Una vez reunidas las condiciones anteriores sera posible emplear SARC sin
problema alguno. El Apéndice B proporciona una guia del usuario que facilita en gran

medida la utilizacion de la aplicacion.

Por 1o que respecta a la promocion de SARC, he contactado a los
administradores de los servidores web htip://informatica.aragon.unam.mx y http://morsa.dgsca.
unam.mx, con los que he acordado la inclusion del URL de SARC con la finalidad de que
el publico que los visita tenga manera de accesario y hacer uso de él; obviamente el
servidor hrtp://indy.aragon.unammx (donde se encuentra SARC) incluira ligas que
promuevan a los servidores antes mencionados.

Perspectivas de desarrollo.

SARC es un esfuerzo por demostrar la utilidad de HTML y CG! en el desarrolio de
aplicaciones para Internet; desde mi punto de vista es util @ innovador, ademas hace uso
de recursos actualmente subutilizados en ENEP Aragon.

. Posiblemente una mejora inmediata que se puede hacer es unir los servidores
web y de base de datos mediante algun truco de administracion UNIX (como el
levantamiento de un servicio NFS entre las dos maquinas), esto con la finalidad de
reducir tiempos de respuesta que -—aunque nNo son muy elevados— son siempre
importantes para mantener la atencién de las personas que hacen uso de él.

Es posible mejorario en muchos aspectos: apariencia, tecnoclogia empleada,
estructura de la informacion que ofrece, etc.; siempre obedeciendo a las necesidades de
los usuarios y a las posibilidades y alcances de nuestra escuela. Sin embargo,
actualmente se encuentra en un estado 100% funcional, haciendo uso de la misma
tecnologia que emplean empresas muy importantes a nivel mundial para ofrecer

servicios semejantes.

SARC proporciona la modularidad necesaria en sus codigos para ser modificado;
ademas, ofrece en la presente publicacién una guia detallada de la manera en que fue
ideado y desarrollado, bastara con que cualquier persona tome este libro para mejorar la
aplicacion o bien implantaria en algun otro servidor. Su mejora esta limitada unicamente
por la imaginacién y capacidad de las personas que se animen a estudiarta.




Conclusiones

internet es el fenomeno tecnologico que mayor crecimiento y aceptacién ha
tenido en la historia de la humanidad, pues en apenas 30 afos de existencia se ha
convertido en uno de los principales medios de comparticion e intercambio de
informacién en el mundo. A pesar de que la razdn de su creacion haya sido el interés
militar de! gobierno de los E.U., actualmente existe como un nuevo medio de
comunicacion, mas eficiente que los actuales en ciertos aspectos, pues es interactivo y
permite la intervencién de millones de personas alrededor de TODO el mundo en
cuestidon de segundos, sin fronteras ni restricciones.

La tecnologia que da vida a la red global (el ruteo, el direccionamiento IP y la
familia de protocolos TCP/P) no es complicada, sinceramente es muy simple y facil de
entender; sin embargo, lo que llega a aportarie cierto grado de dificultad es |la gran
cantidad de equipos de computo de diferentes tipos que se comunican a través de efla.

La gran popularidad alcanzada por Internet se debe al conjunto de servicios que
proporciona: e-mail, ftp, telnet, gopher, etc; pero hay uno de eilos que le ha dado un
poder de penetracion tal en la poblacién mundial que ha llegado a ser confundido con
Internet mismo (a pesar de ser sélo un servicio mas): World Wide Web, WWW. Este
servicio permite agregar a los documentos que lo forman (comunmente lamados paginas
HTML), una increible capacidad de comunicacion sensorial, pues permiten la inclusién de
audio, video, graficos y texto (entre otras cosas), convirtiéndolo en un nuevo medio de
comunicacidon con serias ventajas sobre los demas medios, pues es masivo, da libertad
de expresidn, es barato y cualquier persona con acceso a él puede exponer la idea gque
le venga en mente.

La capacidad de comunicacidén existente en WVVWWW ocasiona que la generacion
profesional de documentos HTML (que es su unidad funcional) sea un asunto delicado,
pues es necesario seguir una metodologia definida para su desarrollo; asi, sera posible
tener la certeza de crear documentos con e} grado de penetracion deseada en la
audiencia, prevista desde una etapa conceptual.

Actualmente, existe un numero inimaginable de paginas web al alcance de
cualquier persona con acceso a Internet; sin embargo, solo un grupo de ellas posee
elementos que las hacen sobresalir de las demas: cuentan con contenidos dinamicos; es
decir, realizando una sola invocacion, es posible obtener documentos que varien en
contenido de acuerdo a selecciones del usuario; ésto se logra haciendo uso de la
tecnologia CGl.
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Un CGI es un programa escrito en cualquier lenguaje de programacién (en éste
trabajo se concluye que el mas indicado para su desarrollo es el [enguaje C), que
funciona a manera de una compuerta (interfase) entre un documento HTML y una
aplicacion ajena a WWW/; es un programa ejecutable cuya funcion es la de formatear y/o
traducir cualquier ‘salida" generada por la aplicaciéon ajena al web, adecuandola a la
sintaxis correspondiente a un documento HTML, logrando asi la comunicacion
(transparente al usuario) entre la tecnologia WWW y cualquier otra que se desee
integrar a Internet. De esta manera es posible encontrar en ‘€ Web"” sistemas de
apartado de viajes, reservaciones hoteleras, pago de servicios, etc, todos ellos haciendo

uso de HTML y CGI.

Considero que el presente trabajo de tesis cumple plenamente con los objetivos
generales expuestos en un inicio, pues tras identificar, conocer y dominar los diferentes
detalles comprendidos en el lenguaje HTML y la tecnologia CGl, proporciona las bases
suficientes para realizar la integracion de una Base de Datos a WWW, materializando un
Sistema de Apartado Remoto a Cursos (SARC), el cual estuvo inspirado en el tipo de
aplicaciones que es posible encontrar en Internet y que hacen uso de las tecnologias

mencionadas.

Ademas, a pesar de que este trabajo se hubiese encontrado en una etapa de
desarrollo, contiene informacion que ha servido de apoyo bibliografico al desarroilo de
otros trabajos de investigacidon similares, sintoma inequivoco de la riqueza y validez de la
informacidn que contiene en sus paginas.

Desde mi puntc de vista, la tecnologia CGI ha llegado al maximo de su
crecimiento; como todas las cosas, posee ventajas y desventajas, pero de manera
general es util y asi lo demuestran la gran cantidad de aplicaciones en Internet
desarrolladas con eilla. Considero que la tecnologia CGI no sera desplazada tan
rapidamente como lo auguran ciertas personas; creo sinceramente que las nuevas
tecnologias que han aparecido (como JavaScript, Java, Visual J++, ActiveX, etc.) se
apoyaran en CGl para posicionarse en la preferencia de los usuarios de Internet, y asi
dar a conocer las grandes ventajas que ofrecen. En unos cuanto afos sera posible
observar -sin duda alguna— una infraestructura mas solida para el desarrollo de
aplicaciones en Internet, posiblemente sin la presencia fisica de compuertas & CGls,
pero seguramente derivada de éstas.

La validez e importancia del presente trabajo de tesis es una realidad, pues
aporta a la comunidad informatica un documento Util para un claro entendimiento de los
origenes, evoluciéon y alcance de ia red global, asi como una guia detallada del desarrolio
de una aplicacion real, totaimente funcional, ubicada dentro del marco de la tecnologia

HTML-CGI e Intemet.

Durante el desarrollo de esta cbra me fue posible comprender las razones que
han hecho de Intermnet el fenomeno tecnolégico, social y de comunicacion mas
importante en la historia de la humanidad. Esta tecnologia en conjunto continuara
creciendo, por lo que conocer los conceptos basicos de su funcionamiento resulta vital
para el profesional de computacion que desee —en un futuro— implementar soluciones en
este ambito, obviamente haciendo uso de los conocimientos que posea para aplicarios, o
bien, para asimilar de una manera mas rapida las nuevas estrategias y tecnologias que
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seguramente seguiran apareciendo, a una velocidad tan vertiginosa como el mismo
crecimiento de la red.

Finalmente, es importante destacar que el desarrollo de aplicaciones en Internet
no es todavia algo habitual entre la comunidad informatica mundial, pues existen ciertos
aspectos que impiden su crecimiento franco: las limitantes de velocidad y conexion hacia
Iinternet por parte del usuario final; el limitado ancho de banda existente actualmente; los
enormes huecos de seguridad existentes en las transacciones de Internet, etc. Sin
embargo, es oportuno senalar que la tecnologia en informatica y telecomunicaciones ha
crecido a pasos agigantados, y seguramente resolvera de manera satisfactoria estos
obstaculos con prontitud. Nuestra responsabilidad como ingenieros es mantenernos
actualizados para poder actuar consecuentemente a las tendencias del mundo
informatico, para en base a ellas ofrecer nuestra capacidad para el desarrollo de
soluciones que puedan poner en alto nuestro grado de estudios, nuestra escuela, y —
principalmente— a nuestro pais.

César Cruz Cortés.
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Referencia Rapida:
EXPECT e I1SQL(All-Base)

El objetivo principal de este apéndice es proporcionar una guia completa y concisa, que
permita al lector entender, sin dificultad alguna, los scripts (programas) incluidos en el
Apéndice C: Coédigos Fuentes de SARC. Esta Referencia Rapida” incluye una vision

general de dos de las herramientas —muy novedosas por cierto— empleadas en la
construccién de la aplicacion demostrativa del presente trabajo de tesis.

EXPECT.

Expect’ es un programa cuyo objetivo es controlar y automatizar aplicaciones
interactivas, permite —mediante sentencias sencillas de envio/espera— eliminar, la
intervencién de un usuario para la operacion de alguna aplicacion interactiva. Por
ejemplo, un script de Expect permitiria eliminar la accion de un usuario para transmitir
mediante ftp un conjunto de archivos; realizar ejecuciones de aplicaciones remotas a
través de telnet;" o bien. mandar -a ejecuciéon un programa que requiera parametros
proporcionados necesariamente desde el teclado, entre otras cosas.

Imaginemos que tenemos una aplicacion que monitorea la integridad del sistema
de archivos de un disco duro en un sistema operative UNIX. Si se llegara a presentar
alguna anormalidad tal que afectara el sistema de archivos, ésta seria detectada por la
aplicacion de monitoreo, asi que una solucidén inmediata al problema seria la ejecucion
del comando UNIX fsck, pero ... {Necesitamos a alguien que ejecute el programa, pues
éste solicita al usuario un conjunto de parametros y opciones que necesariamente deben
ser insertadas desde el teclado! ¢lLiamariamos al administrador del equipo para la
ejecucion del comando? ¢Cuanto tiempo tardaria en llegar al lugar en caso de
encontrarse alejado de éste? ¢Qué pasaria si el sistema de archivos con problemas es
de mision critica en el negocio?. La solucion seria una de las siguientes:

' Expect fue creado por Don Libes, investigador del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los
Estados Unidos (NIST. National Institute of Standards and Technology, por su traduccion al inglés) en 1980.
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e Contar con varias personas que se dedicaran a operar de tiempo completo la
aplicacién de monitoreo (las 24 horas del dia, los 365 dias del afio), la cual podria
no detectar falla alguna en afios. Horas hombre totaimente desperdiciadas.

e Un programa que interactuara de manera eficiente entre la aplicaciéon de
monitoreo y el comando pertinente para la correccion del problema (en el ejemplo,
fsck). Esta capacidad es proporcionada eficientemente por Expect.

No es necesario confrontar las ventajas y desventajas de ambas opciones,
obviamente la mejor de ellas es la segunda: el uso de un programa de apoyo (Expect)
que automatice la interacciéon existente en la ejecucion del comando mencionado.

Expect es empleado en un gran numero de empresas internacionales para
resolver problemas semejantes al expuesto anteriormente, entre ellas se encuentran
Silicon Graphics, 3Com, Hewlett-Packard, IBM, Xerox, Sun, Tektronix, Data General,
ATA&T, entre otras. Su penetracion en la industria ha sido rapida y muy bien vista, esta

rapidez de adopcion probablemente se deba a que Expect es totalmente gratuito, de
libre distribucion?.

La instalacion de Expect queda totalmente fuera del alcance de este apéndice;
sin embargo, 1a distribucion hecha por el NIST no sdélo incluye el programa, sino también
los cédigos fuente, ejemplos, y una guia extensa que expone los procedimientos
necesarios para su instalacion y puesta en marcha.

Estructura basica de un script EXPECT.
Los scripts de Expect son archivos planos comunes, se componen unicamente de
dos partes:

e Una linea de encabezado que hace referencia a la ftuta fisica” donde se
encuentra instatado el programa; dicho directorio sera el que Expect tomara como
base para l1a busqueda de archivos auxiliares, dtiles en la ejecucion de cualquier
script.

« Elcuerpo del programa.

La filosofia que sigue cualquier script Expect en la ejecucién de sus instrucciones,
obedece —de forma general— al siguiente algoritmo:

1. Ejecuta el programa sobre el que se actuara.

2 Puede encontrarse la mas reciente version de Expect en ftp:/iftp.cme.nist.gov, Don Libes y el NIST no
restringen el uso del programa a persona ¢ institucién alguna, ia unica observacidn especial para su uso, es
ol deslindamiento de responsabilidades que el NiST y Don Libes hacen en caso de presentarse cualquier
dafio & problema derivado de! uso de la versidn original de Expect.
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Apéndice A
2. Espera alguna cadena de caracteres que indique la consecuciéon de la instruccion
anterior.
Manda una cadena de caracteres en respuesta a la recibida en el punto 2.
4. En caso de existir mas instrucciones que se deseen incluir en el script Expect,
pasar al punto 2; de lo contrario, pasar al punto 5.
5. Espera alguna cadena de caracteres que indique la consecucion de la instruccion

anterior.

6. Fin det programa.

En el algoritmo anterior es posible apreciar la naturaleza envio/espera de Expect;
es decir; una vez ejecutado el comando © aplicacion deseado, Expect cae en una tarea
repetitiva de envio de una cadena de caracteres (que puede ser un comando), y espera

Expect actuara en

de otra cadena de caracteres; una vez recibida esta respuesta,
consecuencia, mandando una cadena adecuada y esperando una respuesta predefinida,

Comandos basicos de EXPECT.

Expect es un lenguaje basado en scripts muy robusto; posee un numero regular
de comandos, y varias sentencias de control que le dan la solidez que lo ha hecho
famoso internacionalmente. Exponer la totalidad de las instrucciones que o componen,
se encuentra fuera del alcance de este apéndice”; sin embargo, a continuacion se
describen sus tres instrucciones principales, 1as cuales en conjunto, pueden controlar sin
problema alguno la interaccion con un programa, automatizando su funcion.

Comando spawn {engendrar).

Este comando permite la ejecucion o invocacién de otro programa. Un programa
corriendo en memoria se conoce como proceso; el comando spawn permite ‘engendrar’
un proceso hijo que ejecute un programa & aplicacion dados. Su sintaxis es:

spawn <programa> { argumentos }

donde:

<programa> es el nombre del programa © aplicacion a ejecutar,

{ argumecntos } puede o no presentarse, corresponde al conjunto de
argumentos propios del programa ejecutado.

3 Una referencia completa de EXPECT puede encontrarse en: LIBES, Don, "Exploring Expect”, Editorial
O“Reilly & Associates, Estados Unidos, 1995, ta. edicién.
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Por ejemplo, en la sentencia:

spawn telnet 132.248.145.5

el comando spawn ‘engendra” un proceso hijo que ejecutara el comando telnet, cuyo
argumento es una direccion 1P (132.248.145.5).

Comando

ct (espara

Como su nombre lo indica, este comando espera la presencia de una cadena de
caracteres predefinida; cuando ésta se presenta, el flujo del programa pasa a la
siguiente instruccion. Su sintaxis es:

expect “<cadcna>*
donde:

<cadena> £s una cadena de caracteres cualquiera.

Por default, esta instruccion espera la cadena de caracteres citada de la entrada
estandar (el teclado); pero si aun existe algun proceso hijo engendrado” pof alguna

ejecucion anterior del comando spawn, expect esperara dicha cadena a partir del flujo de
datos producido por dicho proceso.

Cabe la posibilidad de que el la
planeacidon del script— espere una cadena que nunca se presentara; por ejemplo,
password”en lugar de Password’ Login”en lugar de ogin’ etc. Cuando esto ocurra,

el comando expect nunca pasara de tal linea, por lo que es recomendable establecer un

tiempo maximo de espera antes de tomar una accion alterna. esto se realiza con la
directiva set timeout, que posee la siguiente sintaxis:

comando expect —debido a un error en

‘ set timeout <scgundos>
donde:

<segundos> es cualquier numero entero que representa los
segundos que se aguardardan antes de tomar una
accion alterna, en caso de no recibirse alguna cadena
contemplada.

Por ejemplo, en el script:

set timeout 30
spawn telnet 132.248.145.5
expect {
timeout {exit}
“ogin:"
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es posible apreciar que en caso de que el proceso que ejecuta el comando telnet (a
través de spawn) no regresara la cadena bgin:"en 30 segundos, la accidn alterna a
tomar salir inmediatamente del programa (con el comando exit).

Comando send (env

Este comando envia una cadena de caracteres cualquiera, por default, a la salida
estandar (el monitor), aunque en caso de existir todavia algun proceso hijo”engendrado
por el comando spawn, dicha cadena sera enviada al flujo de entrada del proceso
engendrado. Su sintaxis es:

send *<cadcna>**

donde:
<cadena> Es una cadena de caracteres cualquiera.

Es importante destacar que en caso de requerirse la ejecucion de algun comando
6 programa con send, el equivalente a la tecla Enter, sera la sentencia de escape r!
asi, la linea: .

send “fecsk \r™”

Equivale a escribir desde el teclado la cadena fcsk y un Enter’para que dicho
comando sea ejecutado.

A continuacion se expone un script Expect que automatiza una sesidon telnet,
cuyo propdsito es conocer la hora que posee un servidor remoto:

#1/usr/disco2/people/ulises/cesarin/expect-5.19/expect -f

set timeout 30
spawn telnet 132.248.145.3
expect {

timeout {exit}

romin:® -

send “ccc"

expect "assword”
send "mipassword\r"
expect "TERM"

send "vt100\r"
expect "cce”

send "date\r"
expect "cce”

send "exit\r"

exit

Analicemos linea a linea el script anterior:
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Primeramente es posible apreciar e! encabezado del script; es decir, la ruta fisica
del servidor en donde se encuentra el programa Expect:

#1/usr/disco2 /people /ulises/cesarin/expect-5.19/expect -T

En seguida aparece la directiva set timeout 30, la cual nos indica que el tiempo
maximo de espera de una cadena de caracteres por parte del comando expect

sera de 30 segundos.

La linea spawn telnet 132.248.145.3, ejecuta telnet a través del comando
spawn, a la direccidn IP especificada.

La primar directiva expect, esperara la cadena bgin:| pues se esta considerando
gque la maquina 132.248.145.3 solicitara un login para accesarla. No se escribe ia
cadena togin"completa, para evitar que una variacién en la capitalizacion de la
primera letra evite la ejecucion del script. En caso de pasar 30 segundos sin
recibir esta cadena, el programa es abortado inmediatamente.

Una vez recibida la cadena ‘bgin:’ el script manda —con el comando send— el
login correspondiente, es decir ia cadena tcc) finalizandola con la secuencia de
escape "\, que equivale a oprimir la tecla Enter.

Esta secuencia de espera-envio se repilé para ‘assword:*mipassword\r} y

TERM:=Vt100\r! Habiendo pasado ésto, Nos encontramos ya en una sesion
remota telnet en &l host 132.248.145.3.

El siguiente comando expect espera la cadena ‘tcc’] que representa el prompt de
la cuenta UNIX accesada; al recibirlo, sabremos que ya es posible la introduccion
de cualquier comando, el cual se ejecutara en el host remoto. El comando a
ejecutar es Yate” (que es invocado con el comando send, finalizado con la

secuencia de escape “\r).

Una vez mas, la cadena tcc’indicara el prompt de la cuenta UNIX, y por ende, ia
finalizacion del comando ejecutado y la posibilidad de introducir nuevas

instrucciones.

Finalmente, aparecen dos cadenas ‘exit] una de ellas complementada con V! la
primera para finalizar la sesion telnet abierta, y la segunda para finalizar el script

Expect que se esta ejecutando.

La ejecucion del script anterior aparece directamente en la pantalla: se
desplegaran todas las cadenas de los comandos Send, asi como Jos mensajes
generados por las diferentes aplicaciones ejecutadas en él. Es responsabilidad del
desarrollador canalizar tales salidas en flujos que convengan a la aplicacion que hace
uso de Expect. Por ejemplo, para eliminar el despliegue antes citado, bastara con
redireccionario a un archivo (archivo.expect > salida); el tratamiento que se le dé
a dichos flujos de datos, asi como a los resultados generados en las ejecuciones de los
diferentes comandos invocados, seran resporsabilidad total del desarrollador, en
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obhediencia directa a las disposiciones establecidas durante la fase de analisis y disefo
de 1a aplicacion.

Es importante destacar que los comandos antes expuestos NO son todos los que
proporciona Expect; sin embargo, con los aqui explicados basta y sobra para automatizar
procesos interactivos, @s mas, en 1a aplicacidn desarrollada en el presente trabajo de
tesis, son todos los comandos que se emplean. En caso de necesitar una informacién
mas profunda acerca de Expect, es recomendable consultar la bibliografia antes citada.

1ISQL (All-Base).

ISQL es un acronimo que significa Interactive Structured Query Language
(Lengauje de Busquedas Estructuradas e Interactivas, por su traduccidn al espafol).
Este programa es proporcionado por TODAS las bases de datos en el mercado (Sybase,
Oracle, Informix, All-Base, etc.) como parte de su producto. Un isql de Sybase NO puede
explotar informacidén de una B.D. Oracle, asi como un isgl Oracle no puede consuitar una
B.D. All-Base; es decir, cada programa isql esta especializado para explotar bases de
datos especificas. Este apéndice expone informacion acerca del programa 1SQL de All-
Base‘, que fue ila Base de Datos empleada para el desarrollo de la aplicacion
demostrativa del presente trabajo de tesis.

Con 1SQL, es éosible definir y accesar datos en un ambiente de Base de Datos
relacional All-Base: permite la introduccion de comandos diversos para crear y mantener

ambientes de Bases de Datos; instalar moédulos, e incluso ejecutar conjuntos de
instrucciones contenidos en archivos planos (a manera de scripts).

Trabajando con ISQL (Ail-Base).

Invocacién de ISQL..

Para invocar ISQL desde el sistema operativo®, bastara con teclear desde el
prompt del sistema:

S isqgl

Inmediatamente después, aparecera un nuevo prompt (isgl=>) que nos indica
que hemos ingresado al programa.

* All-Base es el DBMS implementado por Hewlett-Packard, no tiene gran presencia en el mercado (si es que
lo comparamos con los productos de Sybase, Oracle ¢ Infarmix), pero es utilizado en un gran namero de
empresas privadas, gobierne, y universidades de todo el mundo.

3 El sisterna operativo en que se encuentra el programa 1SQL empleado es UNIX (HP-UX de Hewlett-
Packard).
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Salida de ISQL.
Para salir del programa, sera necesario teclear;

isgl=> end;

Al ejecutarse [a instruccion anterior, abandonamos el programa y nos
encontramos nuevamente en la linea de comandos UNIX (lo que es posible apreciar
gracias a la presencia del prompt de sisterma : $).

Noétese que al final de la linea ejecutada se tecled ademas un simbolo de punto y
coma (;), lo que indica a ISQL la finalizaciéon de la instruccién y la orden de ejecutar
inmediatamente el comando. En caso de no teclearse dicho simbolo, al oprimir Enter'no
se ejecutara la instruccion, sin0 que se abrird un nuevo renglon que complemente el
comando de la o6 las lineas anteriores. Por ejemplo, los siguientes renglones

corresponden a una sola instruccion:
isgl=> select A.nombre,C.nombre
> from Alumno A,Curse C,Aparta AP
> where A.cve_alumno = '‘CUCC730624’
> and A.cve_alumno = AP.alumno
> and AP.curso = C.cve_curso;

El texto escrito durante la ejecucion de ISQL, no es sensitivo; es decir, no hace
distincion alguna entre mayusculas y minusculas.

iniciando una sesién DBE.

El DBMS Ali-Base requiere (a diferencia de otros productos) la invocacién de un
espacio reservado de recursos del sistema (memoria, disco, etc.), llamado DBE
(DataBase Environment; Ambiente de Base de Datos, por su traduccion al espariol). El
DBE debe invocarse (ser abierto) una sola vez, antes de la introduccidon de cualquier

comando.

Una vez abierto un DBE, es posible crear en ¢l Bases de Datos, tablas, vistas,
etc., o bien, realizar la manipulacion de informacién presente en éste. Es imposible
reali. alguna af ion de datos si no se ha abierto anteriormente un DBE.

La sintaxis para la invocacién de un DBE es:
isgl=> connect to ‘<nombre DBE>"‘;

donde:

<nombre DBE> Es el nombre de un DBE existente.

Por ejemplo, la sentencia:

isql=> connect to ‘SARC’;
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invoca un DBE llamado SARC. Después de esta operacion es posible crear & eliminar
cualquier elemento ¢ informacion existente en ‘SARC'. En caso de que el DBE
referer do no exista, es r io creario, para lo cual se emplea la sentencia:

isgl=> start dbe ‘nuevo_dbe’ new;

donde es creado un nuevo DBE llamado thuevo_dbe’ el cual queda abierto una vez
creado; es decir, Nno sera necesario emplear la instruccion “connectto ...".

Uso de comandos SQL en un DBE All-Base.

Obviamente, |la cantidad de comandos que es posible emplear al hacer uso del
producto de Base de Datos de HP (All-Base) es muy grande; es mas, exponerio
representa un trabajo exhaustivo, meritorio por si mismo de un tema de tesis. Ademas, la
intencidn de este apéndice es exponer las caracteristicas mas generales que hacen
diferente a All-Base con respecto a los DBMS mas comunes en el mercado; cualquier
otra explicacion (como significado de los queries, uso de SQL, conceptos de integridad
referencial, etc.), se encuentran completamente fuera del alcance de este anexo®.

All-Base, al igual que los demas DBMS posee comandos para la explotacion y
manipulacion de informacion contenida en cada DBE, apegandose al estandar SQL.,
Resulta exactamente o mismo construir un GQuery” en All-Base 6 en cualquier otro
DBMS, pues su significado es consistente no importando el producto utilizado; por
ejemplo, en All-Base es posible emplear:

e Select.
¢ Update.
e Insert.

s Delete.

Su uso obedece al estandar SQL; sus sintaxis NO seran expuestas en este
apeéndice.

Creacién de scripts con sentencias ISQL. (All-Base).

ISQL (All-Base) permite agrupar un conjunto de instrucciones validas en un
archivo plano, a manera de script; de esta manera es posible ejecutar mediante una sola
llamada (la del nombre del archivo) una a una las sentencias implicadas. Los comandos
siguientes son el contenido del archivo prueba.sql:

¢ Para mayor informacién acerca de Afl-Base puede consultarse: AUTORES VARIOS, “AllBase/ISQL
Referance Manual”, Editorial Hewlett-Pachard Press, Estados Unidos, 1991, Quinta edicion.
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connect to ‘SARC";

select * from alumno .

where cve_alumno = 'CUCC730624"
commit work;

exit;

Para ejecutario, bastara con teclear desde ia linea de comandos:

$ isqgl < prueba.sql

o bien, desde el prompt isqi:

isql=> start prueba.sqgl;

La salida producida por ambas instrucciones sera desplegada en la pantalla; sin
embargo, para que dicha salida sea formateada y guardada en un archivo plano, el script
debera contener las siguientes instrucciones:

connect to ‘SIRC’;

unload to external salida.sal

from “select * from alumno

where cve_alumno = 'CUCC730624'"
desc 10 50 30 20 20 30 S0;
ROLLBACK WORK RELEASE;

EXIT;

Es posible apreciar que el archivo plano en el que se guardara la salida del
comando es salida.sal; la instruccién a ejecutar se encuentra entre comillas (""); existe
una serie de numeros antecedidos de |a palabra desc, éstos numeros representan la
longitud de los campos en que se guardaran —en el archivo plano-- cada una de las
columnas regresadas por el comando.

Parametros en los comandos SQL.

All-Base posee una cualidad muy interesante: permite parametros en la ejecucion
de sus comandos; por ejemplo:

isgl=> select &1 from &2;

En esta sentencia, no se determina el nombre del campo que se desea ver, ni la
tabla que se consultara para obtener informacion; realmente sus nombres podrian ser
cualquiera (siempre y cuando fueran validos); asi, su ejecucion en isqgl seria la siguiente:

isgl=> select &1 from &2;

Value for parameter &l1> ;
Value for parameter &2> Alumno;
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Si se .deseara incluir el comando anterior (parametrizado) en un script ISQL,

tendriamos lo siguiente:
connect to 'SIRC";
unload to external salida.sal
from “"select &1 from &2"
i desc 10 50 30 20 20 30 S50;
' ROLLBACK WORK RELEASE;
EXIT;
Para poder ejecutario, es necesario realizar su invocacién desde el prompt de
isql; si se considera que el script se llama prueba.sql, tendriamos lo siguiente:

isgl=> start prueba.sgl(*,alumno):’

Hasta el momento se ha expuesto solo una pequefna parte de ISQL (All-Base),
ésta herramienta contempla muchos aspectos extras, los cuales seria dificil exponer en
un apéndice. En caso de desear profundizar mas en el estudio de este DBMS, es

recomendable consultar la bibliografia citada. -
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Manual de Usuario (SARC)

El presente apéndice tiene el propdsito de ofrecer al usuario de SARC una herramienta
escrita que le auxilie a manipular la aplicacion sin problema alguno; ésto NO significa que
sea dificil de manejar, mas bien se intenta ofrecer una documentacion completa del

sistema: en el capitulo 5 se presentd la seccidon técnica de SARC, éste apeéndice
representa la seccién de operacién del mismo.

Al igual que todos los sites en VWWW, SARC posee una pagina principal 6 Home
Page a partir del cual es posible ejecutar cualquiera de las opciones que ofrece. Su URL
es: .

http://indy.aragon.unam.mx/~cruzcc/htdocs/SARC_general.htmi

- ISisWme de A9 srsds Rriews & Curees
fiic €4t View Go _Gookmarks _Options _Dire.

ctory _yiindaw  Fielp

[<f
Sistema de Apartado Remoto a o
Cursos

e Calendario de
o Apartade de Cur,

- o sy
por favor enviencs un £

. ccemp
clezmomes

Figura B.1, Home Page de SARC.

El Home Page de SARC cuenta con tres ligas de hipertexto:

Calendario de Cursos. Nos expone el calendario de cursos para el periodo
actual. Esta hiperliga es expuesta a detalle en la siguiente seccion.

Apartado de Cursos. Representa la entrada a la aplicacion SARC.
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e Conozca ENEP Aragén. £s una liga hipertexto que nos lleva al servidor que
contiene la informacion general de ENEP Aragon; es una liga externa, totaimente
ajena a SARC, por lo que no sera explicada en el presente apéndice.

Calendario de Cursos.

Esta pagina es llamada desde el Home Page de SARC, nos proporciona la
informacion correspondiente a ios cursos que han sido programados para el periodo
actual. La vigencia de la informacion que nos presenta esta totaimente garantizada, pues
ésta es consultada en tiempo real desde la Base de Datos de la aplicacion

o . -
Ellc__Edit _Yiew Go__Hooki s Qpllans __Direclory  Windaw _Help.
RN

Calendario de Cursos

C.\lendmo de l.unol - Penodo 98 1
i Horane | Cosme” | Aula
Sifema Operasys

1200.14 00 £1200 OD}Auh 1710 MS-DOS Basics

Inroduccion alas - .,
Bates de D-lo :1000-1200 $2 OGOWlAu!A 1
s

15 TMhnguno

PRI & T

Figura B.2, Calendario de Cursos.

En esta pdagina la informacion esta claramente organizada en una tabla de
contenidos. Algunos cursos de |a tabla pueden ser hiperligas, las cuales, en caso de

presentarse, nos conduciran a una nueva pagina HTML (estatica) con una explicacion
detallada del curso en cuestidon.

Cabe destacar que TODAS las paginas HTML que componen a SARC incluyen
en su parte inferior, ligas hipertexto que permiten (sin importar el lugar en gue uno se
encuentre) dirigirse al Home Page de la aplicacion; ademas, es posible emplear en
cualquier momento los recursos propios del navegador que se esté utilizando para
desplazarse hacia la pagina anterior (o la siguiente, segun sea el caso).
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Apartado de Cursos.

Esta opcion es invocada desde el Home Page de SARC; representa la entrada
formal al Sistema de Apartado Remoto a Cursos. Cualquier persona que intente hacer
uso de la aplicacion, debera contar con una palabra clave (password), asi que la primera
accion de SARC, es solicitarla:

~ [Soutasas
Yiew _Go Qookmarks _ Options

te_Lait

o 2o [T T S o S AR S

Bienvenido a SARC!!

Por favar escriha su clave de acceso al sistema:

itlave d& Acecsard
{ L iz torma L Eryrem Cigre ,
S0 cuents com e clave. Tutanz wrs pase ohbenes el

Figura 8.3. Solicitud de la clave de acceso

Es posible que se presenten usuarios ajenos (que no cuenten con una palabra
la carencia de un clave correcta

clave valida): si éstos intentaran accesar la aplicacion
evitara su irrupcion a SARC:

E:‘W m»wwmwm
Eil Edit _ View Onlhm- Q .4 VYlndaw Helo

Error en la aplicacion!!

La clave introducida W es Viilida, por favor
escriba una clave de acceso al sistema valida:

Clave de Acceso: [T~~~ 1
(irveime ) [ Emeroee

™

Figura B.4. Mensaje de error producido por la introduccién de
una ciave de acceso NO vdlida

En caso de no contar con alguna clave de acceso valida para hacer uso de las
facilidades de SARC, es posible adquirir una a través del llenado de una forma de

registro:
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o s owe)
Dircctory__ Window _iielp

flookmarks _ Options

Ednt_View Go

Para hacer uso de las facilidades de SARC, y
xecibir su clave de acceso, debera llenar la -
siguiente forma:

Norwbre:
b [
Compahia o Instituciom:
[ i
Ciudad: [ Jrais: [ ]

Direcrion electronica:

Figura B.4. Forma de registro para la obtencion de
una clave de acceso a SARC

Esta forma de registro es invocada desde la.pagina de acceso al sistema, basta
hacer click” sobre la hiperliga pertinente para situarnos en ella. Una vez que se ha
llenado esta forma de registro, y tras haberla mandado al servidor, SARC asigna
automadticamente una clave unica, ésta debera ser guardada confidencialmente, pues
representa la llave de acceso a las facilidades de apartado de cursos de ENER Aragén.

stz
iuteme de Apartase Ramate o Curses - Facifided de Apartn| v
Optiona vy _Window Heip

CLESAIN UNNU 2,

File Edit

Su clave de acceso al sistema es: Adji23LkA

Guardela #n un lv.uar seguro. puecs no volvera a ser ucpuasn oma vez
Cuando vuciva a . podra 1a (F t y
mxmiscu.las,

Qué curso desea partar?

DBMS Ali-Base 18 00-20.00

MS DOS Avnnludn 10 00+ 2 a0
Introduceion a la Computacion 8 00-10 00

Thod

Figura B.5. Pagina desplegada al usuario, donde se informa
de la clave de acceso recién creada y asignada.
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En el documento HTML anterior es posible apreciar una seccién donde se informa
al usuario acerca de su clave de acceso. Es importante tener en cuenta que ésta sera la
Unica vez que aparecera, asi que es necesario anotarla en un lugar seguro. A partir del

siguiente acceso, sera posible introducir la clave asignada —al momento en que se
solicite— para hacer uso del sistema de apartado.

En esta pagina es posible realizar el apartado de cursos, basta con posicionarnos
en la lista desplegable (ubicada debajo de la leyenda Qué curso desea apartar?), donde
aparecen TODOS los cursos disponibles. No es necesario volver a visitar el Calendario

de Cursos para efectuar un apartado, pues aqui se ofrece una informacién general de
cada uno de ellos (de los que se encuentren disponibles).

Una vez seleccionado un curso, basta con oprimir el botén con la leyenda
Apartar AHORA!! y listo!!! se ha realizado el apartado deseado. Lo que resta sera

acudir a la Coordinacion del Centro de Computo de ENEP Aragon (dentro de las 24
horas siguientes) para formalizar la inscripcion al curso.

imaginemos que se desea apartar otfo curso. Ya que se haya introducido la clave
de acceso al sistema correctamente, se entrara a la pagina descrita en el parrafo
anterior. Para apartar otro curso se sigue el mismo procedimiento antes descrito. Es
imposible realizar el apartado repetido de un curso pues en la lista desplegabie solo

apareceran aquellos cursos vigentes en 1os que el usuario actual NO haya hecho ya un
apartado anterior. El numero maximo de apartados es dos.

Ty e

b CTITY - [Sisema do Apurtnde Remute ® Curues - Fecilided
Eile_Edl_ View Go _Bookmarks Qpliens
Nombre:DDMS All-Base
Profesor:Jorge Gavia
Aula:Salon Rojo
Horario:18:00 - 20:00 Hrs,
Cesto:S 3500.00

artal= 1o
Dircctory _Window Help

TOTAL APAGAR: § 470000
-Fecuerde que s1 o5 trabajador uuversitane, tene el 5024 de descuento

Ya ha apartado el mAaximo niamero
de cursos que-le permite SARC

o
Documeant Uong - =¥ 4
Figura B.6. Mensaje des

e

os.

plegado al haber apartado ya dos curs:

Cuando se haya alcanzado el nimero maximo posible de apartados (2), 1a lista
desplegable ya no aparecera; en su lugar, sera posible ver una leyenda que indica al

usuario la situacion en la que se encuentra, asi como el monto que debera pagar al
inscribirse en fos cursos que ya ha apartado.
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En caso de que se presentara algun error subito en la aplicacion (posiblemente
producide por alguna falla en las comunicaciones, o en algun servidor ya sea el de

6 el de la Base de Datos), se presentara un mensaje de error al usuario. Cuando
esto suceda, no hay mucho qué hacer, pues la aplicacion deja de trabajar
inmediatamente (hasta que se haya normalizado la situacidn); lo tnico recomendable en
estos casos es reportar la falla al administrador de SARC (es posible comunicar a
anormalidad a través de correo electronico: TODAS las paginas de la aplicacion cuentan
con la hiperliga necesaria para entrar en contacto con la administracion).
— T~

- e do 3 e -
Elie__gdit _View Go _Huckmarks Options _ Direclory VYindaw _Help

Error en la aplicacion!!?

Se¢ ha presentado un error interno en la
Aplicacion. por favor reporte esta falle a la
administraciéon de SARC. Gracias!

D &

. ant Bone )
Figura B.7. Mensaje de error producido por SARC

Existen algunos mensajes que no necesariamente son fatales, es decir, no

representan una falla mayor, por eso es util leer con atencion el texto del mensaje
proporcionado pues en ocasiones solo se tratan de advertencias, asi que la ejecucion
podria continuar sin problema.

Las paginas expuestas hasta este momento constituyen una pare de SARC; para
ser precisos, solo conforman la parte del usuario de la aplicacién (que no representa ni
un 30% de SARCQC): el resto corresponde a la parte de administracion de la aplicacion,
donde se realiza —entre otras cosas— el mantenimiento necesario a los catalogos de la

Base de Datos comprendidos por el sistema de apartado.

Se ha considerado prudente no exponer las paginas que conforman la parte de
administracion de SARC, pues de hacerlo, éste documento seria una guia ilustrada para
conocer detalles de la aplicacion que pudieran ayudar a violar su seguridad. La
informacion completa de dicha seccién sera entregada exclusivamente a las personas
que vayan a cumplir las funciones de administracidon (y cbviamente a los revisores del

presente trabajo de tesis).



Coédigos fuentes de SARC

Debido a su extension, los cddigos fuentes de SARC no han sido incluidos de manera
impresa en esta publicacion; sin embargo, todos ellos han sido reunidos en el diskette
{formato 3.5", IBM compatible) que se anexa al presente trabajo de tesis.

La estructura de directorios que presenta el diskette de codigos fuentes es la
siguiente:

an .
€1 albase
(2 database
S saic
Cecoi
e
&ah
2> htmi

Figura C.1, Arbol de direcotrios del diskette de codigos
fuentes de SARC.

Como es posible apreciar en la figura anterior, existen tres directorios principales:

: « alibase. Contiene 10s cédigos correspondientes a la Base de Datos All-Base. En

: el directorio database es posible encontrar aquellos programas isql empleados en
{a creacién de la Base de Datos. En el direcotorio sarc se encuentran todos los
scripts isql empleados por SARC al momento de su ejecucion.

e cgi. Contiene todos los programas compuertas en lenguaje C. En ¢ es posible
encontrar codigos de programas: mientras en h se localizan los archivos de
cabecera empleados en el desarrolio de SARC.

e htmil. Contiene todos los documentos HTML estaticos (paginas) empleados en |la
aplicacion.
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Configuracion del servidor HTTP
para la ejecucién de CGI

Obviamente, el primer paso para ejecutar compuertas (CG!) es contar con un servidor
HTTP, es posible obtener uno para plataformas UNIX de manera gratuita en el URL:

http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/docs/Overview.html

Este servidor es posible instalarlo en cualquier equipo que cuente con el sistema
operativo UNIX; en caso de requerir que el servidor WWW sea visto en In'temet, es
necesario contar con una conexion (de preferencia dedicada) a la red global a través del
protocolo TCP/IP'. Cualquier maqguina que presente las caracteristicas citadas, puede
ser un servidor Web sin importar su poder de computo; cbviamente, la velocidad de
respuesta (atencion a las peticiones de los clientes) dependera en una relacién directa
del equipo de computo donde se esté ejecutando el demonio httpd.

Instalacion.
El servidor HTTP de NCSA ;Suede encontrarse de dos maneras distintas®:

= Precompilado. En caso de contar con sistemas operativos UNIX tales como: Irix
(Silicon Graphics), Solaris (Sun), HP-UX (Hewlett-Packard), etc., es posible
obtener versiones precompiladas de servidores WWW (acordes al sistema
operativo que se posea). Estas versiones ahorran el trabajo de compilar los
programas fuentes del servidor; ademas, en caso de no contar con un compilador
de lenguaje C en el sistema UNIX, ésta es la Unica opcién disponible.

« Programas fuente. Es posible obtener los cédigos fuente del servidor HTTP; en
caso de inclinarse por esta opcidn, sera necesario realizar la compilacion (en

' Es importante mencionar que para Instalar y utilizar un servidor WWW como el que aqui se expone, NO es
indispensable la conexién a una red de computadoras, y mucho menos a Internet. una vez instalado el
demonio httpd, es posible hacer que éste corra exclusivamente en la maquina en que ha sido instalado (de
manera aislada), o bien en una red con 6 sin acceso a Internet

2 pueden obtenerse actualizaciones del servidor WWW de NCSA —para cualquier pilataforma de cémputo—
en ftpiftp.ncsa.viuc.edu/Web/httpd/.
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lenguaje C) acorde al sistema operativo UNIX con que se cuente. Esta
compilacion es realizada a través de un archivo make; el usuario no debe
preocuparse por ninguno de los intrincados detalles que representan la infinidad
de opciones del compilador de lenguaje C (cc). Si se elige esta opcion y no se
modifica ningun valor de las variables de los codigos fuente, después de la
compilacion se obtendra un programa ejecutable con las caracteristicas estandar
asignadas por NCSA (rutas de directorios, nombres de archivos, etc.).

Los procedimientos de instalacion del servidor web de NCSA se encuentran fuera
del alcance de este apéndice, pues su intencion real es exponer los pasos para la
configuracion del servidor en el r2ngidén de CGls. Cuaiduier informacion extra acerca de
las caracteristicas generales de ->nfiguracion e alacion pueden encontrarse en
ftp://ftp.ncsa.uiuc.edu/Web/http-  nix/ncsa_httpd/- - -rant/httpd_docs.tar.Z.

Una vez obtenido el progr. ~.a ejecutable del sidor WWW (por cualquiera de
las dos opciones comentadas anteriormente), bastars con invocario desde la linea de
comandos del sistema operativo UNIX (la ruta estandar de su ubicacidn dentro del
sistema es: /usr/local/etc/httpd/, su nombre es hAttpd ). Inmediatamente después de su
ejecucion, el programa genera un archivo Illamado httpd.id (en el directorio
/usr/local/etc/httpd/iogs/ ), el cual contiene el numero de proceso padre del programa; en
caso de necesitar “eliminar’ la ejecucion del demonio, bastara con “matar” el proceso

padre mencionado (con el comando UNIX kill).

Contenido dei directorio .../httpd/.

El contenido del directorio /usr/local/etc/httpd/ variara dependiendo de la
organizacion deseada por el administrador del servidor WWW; sin embargo, de manera
estandar posee un solo archivo y seis directorios distintos:

« El archivo corresponde al programa ejecutable del servidor web, llamado httpd.

El directorio cgi-bin es el lugar estandar propuesto por NCSA para contener los
scripts © compuertas CGl que son egjecutadas por el servidor.

El directorio cgi-src es el propuesto por NCSA para contener los cédigos fuente
de las compuertas & CGls ejecutadas en el servidor.

El directorio conf contiene los cuatro archivos de configuracion del servidor
. @stos seran expuestos en la siguiente seccion.

El directorio icons es propuesto por NCSA para contener los graficos incluidos en
los distintos documentos HTML del servidor web.
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« El directorio logs contiene varios archivos donde se registran: los mensajes de

error que se presenten durante la ejecucidon del servidor; una bitacora de los
accesos realizados al servidor web; una referencia al proceso padre de la
ejecucion actual del demonio httpd.

El directorio support es propuesto por NCSA para contener utilerias empleadas
por el demonio httpd para cumplir algunas de sus funciones; por ejemplo, por
defauit existe en este directorio la utileria htpasswd, empleada para la creacion
de archivos con referencias login/password, uUtiles para el servidor al momento de

efectuar tareas de seguridad, expuestas a mayor detalle en secciones posteriores
de este anexo.

Todos estos directorios —como ya se comento— son el estandar propuesto por
NCSA; cualquiera de ellos puede cambiar en nombre y/o localizacidn en el sistema

(segun las preferencias del administrador), siempre y cuando tal modificacion sea
registrada en los archivos de configuracion de! servidor, tema central de nuestra
siguiente seccidn.

Configuraciéon del servidor WWW.

£} directorio en el que se encuentran los archivos de configuracion del servidor
WWW es /usr/local/etc/httpd/conf/ (segun el estandar propuesto por NCSA). Cuando el
demonio httpd es invocado, éste lee los archivos de configuracion del directorio citado,
haciendo una copia de ellos en memoria (duradera en tanto contintie la ejecucién actual
del servidor WWW). Cuando se desee cambiar alguna propiedad del servidor web
podran editarse sin problema alguno sus archivos de configuracion (que son archivos
planos); sin embargo, para que tales cambios surtan efecto, sera necesario acabar con

la ejecucion actual (si es que hay alguna) y reiniciarta con las propiedades recién
modificadas.

Archivo httpd.conf.

Este archivo representa el punto de partida para la configuracion de un servidor
WWW. A continuacién se exponen las principales directivas empleadas para definir 1a
informacion basica del servidor:

ServerType. Indica el modo en €l que se ejecutara el servidor WWW., Existen dos
modos: standalone (donde el servidor web atiende él mismo las peticiones de los
clientes conforme éstas se presentan), @ inetd (donde cualiquier peticion
efectuada al servidor es comenzada y finalizada por un programa demonio
lamado inetd). Por default, el modo es standalone.
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Sintaxis: ServerType {standalone | inetd}
Ejemplo:; SerVerType standalone

= Port. Indica el nimero de puerto que empleara el demonio httpd para
recibir/atender las peticiones realizadas por el cliente. Por default, es el puerto 80.
Sintaxis: Port <numero>
Ejemplo: Port 80

TimeOut. Especifica el tiempo (en segundos) que el servidor esperara |la llegada
de paquetes de informacién antes de abortar la comunicacion con el cliente. Por
default, son 30 segundos.

Sintaxis: TimeQut <segundos>

Ejemplo: TimeOut 30

User. Especifica el usuario duefo de los procesos hijo generados (por el demonio
httpd) para atender las peticiones realizadas por el cliente. Por default es el
usuario -1 (Nobody).

Sintaxis: User <nombre de usuario>
Eijemplo: User nobody
Group. Especifica el grupo dueno de los procesos hijo generados (por el demonio

httpd) para atender las peticiones realizadas por el cliente. Por default no tiene
valor.

Sintaxis: Group <nombre de grupo>
Ejemplo: Group webadmin

= PidFile. Especifica el nombre (y ruta) del archivo donde se guardara la referencia
del proceso padre que ejecuta el demonio httpd. Por default es el archivo httpd.id,
en el directorio logs.

Sintaxis; PidFile <archivo>
Ejemplo: PidFile logs/httpd.pid

+ ServerName. Especifica el nombre (y dominio) correspondiente al servidor
WWWY.

Sintaxis: ServerName <dominio>
Ejemplo: ServerName www.xyz.com

e ServerAdmin. Permite especificar un nombre o direccion electronica que se
desplegara en la maquina cliente al ocurrir un error en el servidor.
Sintaxis: ServerAdmin <direccién ¢ nombre>
Ejiemplo: Serveradmin webmaster@www.xyz.com

Existen mas directivas en este archivo; sin embargo, las aqui expuestas —segun
mi criterio— son las mas importantes. Dentro del archivo httpd.conf, es posible encontrar
a manera de comentarios una breve explicacion de la funcion de cada directiva; asi que,
para manipular las aqui no contempladas, bastara con leer brevemente las
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observaciones asentadas en dichos comentarios para poder modificar su valor al gusto
del administrador del servidor .

Archivo mime.types.

Este archivo contiene los encabezados MIME disponibles®, que auxilian al
servidor a saber qué aplicacion debera ligar al encabezado recibido, cuando sea éste el
que esta aceptando la respuesta de otro servidor WWW.

Es recomendable no alterar los tipos estandar incluidos en este archivo; en caso
de hacerio, es prudente guardar una referencia del cambio (tal vez como comentario)
para poder regresario a su estado original en caso de no efectuarse la accion tal y como
era deseada.

Archivo srm.conf.

Este archivo contiene una guia ¢ mapa de recursos del servidor (Server Resource
Map; por su traduccion al inglés); es decir, contiene directivas que indican la localizacion
de recursos Gtiles al servidor para extender sus capacidades. En este archivo se
contiene la referencia necesaria para habilitar la ejecuciéon, asi como establecer el
lugar base de los programas compuerta 6 CGIl. A continuacidén se exponen las
principales directivas comprendidas en este archivo:

¢ DocumentRoot. Especifica la ruta en ia que por default estaran contenidos los
documentos HTML que el servidor manda al cliente tras alguna peticion realizada.
Por default es /usr/local/etc/httpd/htdocs.
Sintaxis: DocumentReoot <dinectono>
Ejempio: DocumentRoot /usr/local/etc/httpd/htdocs
Observaciones: Cualquier cliente que realice alguna peticidn al servidor cuya
directiva DocumentRoot sea la arriba expuesta (y de dominio www.xyz.com), al
referenciar http://www.xyz.com, estara viendo los documentos HTML contenidos
en /usr/flocal/etc/httpd/htdocs/, la cual sera la ruta mas alta (en el arbol de
directorios) a la que cualquier cliente tenga acceso; es decir, en caso de que éste
intentara accesar un directorio superior al especificado (mediante .. ), no seria
posible, pues DocumetRoot lo evitaria totaimente.

e Alias. Es posible atender peticiones de cualquier cliente a partir de documentos
contenidos en un directorio distinto al especificado en DocumentRoot, empleado
1a directiva Alias.

Sintaxis: Alias <ruta virtual> <ruta fisica>

* para mayor informacién, véase la seccion IV.3 del presente trabajo de tesis: Encabezados MIME en el
ambiente CGI.
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Ejemplo: Alias /tesis /usr’/homei/cesar/trabajos/tesis

Observaciones: Cualquier cliente que realice alguna peticion al URL
http://www . xyz.com/tesis/abc.html, reaimente estara visualizando el documento
abc.htm! ubicado en el directorio fusr’fhome1/cesar/trabajos/tesis.

= ScriptAlias. Especifica el directorio en el que podran contenerse archivos
“ejecutables”, que puedan regresar alguna respuesta predefinida (por el
programador) a todo cliente que los invoque; es decir, un programa
compuerta 6 CGl. Por default, esta directiva no posee ningun valor, asi que
en casoc de no especificar alguno valido, el servidor con ésta directiva
faltante, NO podra hacer uso de CGls.
Sintaxis: ScriptAlias <ruta virtual> <ruta fisica>
Eiemplo: ScriptAlias /cgi-bin /usrflocal/etc/httpd/cgi-bin
Observaciones: Al igual que en la directiva Alias, cualquier cliente referenciando
el URL http://www.xyz com/cgi-bin/a.cgi, estara invocando no a un documento
HTML estitico (como hasta e! momento se ha visto), sino al programa a.cgi, que
tras ejecutarse, enviara una cadena de respuesta al cliente que lo invoco; ndtese
que la ruta real en que se encuentra el programa compuerta ¢ CGIl citado es
lusr/local/etc/httpd/cgi-bin.

Existen mas directivas en este archivo; sin embargo, las aqui expuestas son las
mas importantes, pues de alguna manera motivaron la creacion del presente apéndice.
Dentro del archivo srm.conf, es posible encontrar a manera de comentarios una breve
explicacion de la funcion de cada directiva; asi que, para manipular las aqui no
contempladas, bastara con leer brevemente las observaciones asentadas en dichos
parrafos para poder modificar su valor al gusto del administrador del servidor WWW,

Archivo access.conf.

Este es el ultimo de los cuatro archivos de configuracién con que cuenta el
servidor web de NCSA (y por estandar, cualquier otro para plataformas UNIX). Contiene
todas las directivas relacionadas con cuestiones de permisos y seguridad en el servidor
web. Las directivas mas importantes que comprende son:

e Directory. Esta directiva otorga una serie de propiedades de acceso a un
directorio determinado. En el archivo access.conf pueden existir tantas directivas
directory como sean necesarias.

Sintaxis: <Directory <ruta fisica> ... opciones ... </Directory>
Eijemplo: <Directory /usr/local/etc/httpd/htdocs/SARC>

Options None

</Directory>
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= Limit. Esta directiva es una opcion de directory (antes expuesta), restringe el
acceso a los archivos existentes en el directorio indicado. Por default, se
encuentra abierto a cualquier direccién y no solicita password alguno.
Sintaxis: Limit { GET |PUT | POST}...> ... opciones ... </Limit>
Ejemplo: Véase al final del punto Order.

= Deny. Esta directiva es una opcioén de Limit. Indica el nombre de los hosts, o
direcciones IP para los que se encuentra restringido el acceso al directorio
especificado. Por default, ningun directorio tiene algtn tipo de restriccion,

Sintaxis: Deny from { <host(s)> | all }
Eiemplo: Deny from 132.248.145.5
Deny from morsa.dgsca.unam.mx
Deny from all

e Allow. Esta directiva es una opcion de Limit. Indica el nombre de los hosts &
direcciones IP para los que se permite el acceso al directorio especificado. Por
default, el acceso es permitido a cualquier host.

taxis: Allow from { <host(s)> | all }

Ejempilo: Allow from 132.248.145.3

Allow from potaris.labvis.unam.mx -
Allow from ail

« Order. Esta directiva es una opcion de Limit. Indica el orden en gue las directivas
Deny y Allow sera evaluadas. Por default la evaluacién es Deny - Allow.
Sintaxis: Order { deny,allow | allow,deny }
Ejemplo: <Directory /home1/users/cesar>
<Limit POST> -
order deny,allow
deny from all
allow from 132.248.160.4
</Limit> :
</Directory>

= AuthUserFile. Esta directiva es una opcion de Directory. Especifica el nombre (y
ruta) del archivo que contiene la relacion de login/password permitida, generada
con la utilidad htpasswd en el directorio /usr/local/etc/httpd/support®.

Sintaxis: AuthUserFile <ruta fisica>
Eiemplo: AuthUserFile /usr/local/etc/httpd/grants/permisos.htpasswd

« AuthName. Esta directiva es una opcidén de Directory. Especifica el nombre del &
los usuarios a quienes es permitido el acceso al directorio especificado.
Sintaxis: AuthName <nombre>
Ejemplo: Authname pandilla nerds cesarin

4 pPara mayor informacién sobre la utilidad htpasswd, consultar la documentacion propofrcionada por NCSA
en la direccién ftp://ftp.ncsa.uiuc.edu pd/Unix/incsa_http pd_docs.tar.Z
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Ejemplo general de Directory. A continuacién se expone un ejemplo que
comprende las opciones de Directory explicadas anteriormente:
<Directory /usr/local/etc/httpd/htdocs/tesis/cesar>
AuthName cesarin
AuthUserFile /usr/local/etc/httpd/passwords. httpd
<Limit GET>
Order deny.allow
Deny from all
Allow from 132.248.145.2
</Limit>
</Directory>

Existen mas directivas en este archivo; sin embargo, las aqui expuestas son -
desde mi punto de vista— las mas importantes. Dentro del archivo access.conf, es posible
encontrar a manera de comentarios una breve explicacion de la funcion de cada
directiva; asi que, para manipular las aqui no contempladas, bastara con leer
brevemente las observaciones asentadas en dichos parrafos para poder modificar su
valor al gusto del administrador del servidor WWW.




ho de band

Glosario

ANSI C

API

archivo plano

broadcast

Buffer

CSMA/CD

compilador

(=) idad maxima de transmisién en un enlace de comunicacién,
usualmente se mide en bits por segundo (bps).

Version de lenguaje C proporcionado por €l American National Standards
institute, organismo de los E.U., encargado de establecer diversos
estandares en ese pais.

Application Programming !nterface. Interfaz estandar utilizada en el
desarrollo de programas fuentes de aplicaciones, que asegura la
compatibifidad de apticaciones en plataformas que soportan API,
incluyendo plataformas de diferentes arquitecturas. Esto significa que sélo
una versién de una aplicacion APl necesita ser generada. y posteriormente
el desarrollador soélo recompila el programa fuente en cada una de las
plataformas en la cual ia aplicacién va a ejecutarse.

Arreglo simple bidimensional de elementos dato. Cominmente empleado
para almacenar la informacion descriptiva necesaria acerca de los datos
que se hatlan en una localizacion dentro del archivo mismo.

Mensaje que al ser emitido se recibe por todos los nodos de la red actual.

Segmento reservado de memoria gue se emplea para almacenar datos
mientras se procesan: también es conocido como pequefio banco de
memoria usado para ciertos fines.

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection. Protocolo de
comunicaciones de acceso al medio. Empleado por la topologia Echernet.
Cuando un dispositivo trata de mandar un mensaje a través de la red,
verifica si el canal (el medio) esta libre, si no lo estA, espera una cantidad
aleatoria de tiempo antes de intentarlo nuevamente. Si la red se encuentra
libre y dos dispositivos tratan de ganar acceso exactamente al mismo
tiempo, ambos se retractan para evitar una colision y luego cada uno
espera cierta cantidad aleatoria de tiempo antes de reintentario.

Programa que sirve para traducir un lenguaje de programacién simbdélico
mas alto a un lenguaje de maquina, comprensible para el procesador. El
programa traducido no sera ejecutado sino hasta que la traduccién
realizada se haya efectuado correctamente para la totalidad del programa
en cuestion.
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conexién
dedicada

datagrama

daemon

entrada
estandar

Ethernet

emulacién

Frame Relay

FDDI

GUI

hardware

hipermedia

hipertexto

hoat

inetd

Iso

icono

Accién que consiste en unir dos © mas elementos o cbmponemes. de
manera que exista un canal de comunicacién permanente y tinico entre

estos.
Mensaje enviado en una red de conmutaciéon de paquetes.

Programa o aplicacion que se encuentra generalmente en “modo de espera”
(listo para ejecutarse), de forma tal que cuando se cumplan ciertas
condiciones o determinado evento programado, realice las funciones para
las que fue creado.

Medio estandar por el cual un programa puede recibir informacion;
tipicamente es el teclado, aunque puede variar,

Red de computadoras dispuesta en forma de bus lineal. Es la topologia de
red mas empleada en la actualidad. Emplea el protocoio CSMA/CD.

Proceso por el cual alguna computadora puede correr programas gue no
estén escritos especificamente para esta, debido a que simulan las
operaciones de otra computadora.

Protocolo de conmutacion de paquetes de alta velocidad. Es mas adecuado
para la transferencia de datos e imagenes-que para voz

i=iber Data Distributed Interface. Red de computadoras dispuestas en forma
de doble anillo redundante: comunmente empleando fibra 6ptica como
medio de transmision.

Graphical User Interface. Interfaz de usuario basada en graficos,
incorporando iconos, menus desplegables, mouse, etc.

Circuitos electrénicos y dispositivos electromecanicos que constituyen un
sistema de computacion.

Extensién del concepto de hipertexto para ia inciusidén de! manejo de
informacion en forma de imagenes, graficas, audio o video.

Termino usado para referirse a un sistema no lineal de busqueda y
recuperacion de informacioén, que actia mediante texto resaltado.

Computadora que trabaja dentro de una red, especificamente un transmisor
o receptor de informacion. desde el punto de vista de la red global de

comunicacion Internet.

Internet Services Daemon. Es el programa demonio principal del conjunto
de protocolos TCP/IP; es responsable de supervisar TODAS las
operaciones de red efectuadas. Realiza su trabajo fiscalizando un conjunto
de programas demonio, cada uno especializado en una tarea especifica.

international Organization for Standarization (Organizacion Internacional de
Estandares).

Pequeda representacién pictdrica de un objeto en pantalla a algun otro
medio de almacenamiento de informacion, utilizada en interfaces graficas.
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indexar

informacién en

linea

interfaz

interfase

Colocar un elemento en un lugar especifico dentro de un arreglo o archivo
de: datos,- o- bien,” preparar una  lista- ordenada 'de referencias a los

.. contenidos de un conjunto mayor de datos

- Informacién disponible a través de una conexidn activa, cuya respuesta se

presenta inmediatamente acorde a una peticién formulada.

. Entidad que da una apariencia distinta de la que originalmente tiene un
-~ elemento cualquiera.

Entidad que permite el correcto funcionamiento entre dos elementos
distintos. Es un punto de unién para la interaccion entre dos fases distintas.

[« 1 de un sistema para comunicarse y/o interactuar con otro.

in
lidad

Intranet

intérprete

leoopback

motor de
basqueda

NFS
NCSA
nodo
p;iel

plug=-in

Portabilidad

Red de uso privado (de cualquier magnitud) que emplea ia misma
tecnologia de internet a través del conjunto de protocolos TCF/IP, el ruteo
independiente y la conmutacion de paguetes.

Programa que ejecuta un lenguaje de alto nivel, este recorre cada linea del
coédigo del programa fuente (escrito en alto nivel), trasformandolo en cédigo
maquina que la computadora entiende. -Cada vez que el programa es
flamado, traduce las instrucciones y de inmediato ias ejecuta, linea por
linea.

Mensaje emitido por una computadora a si misma, registrando el envio de
datos sin generar trafico de informacion en |a red actual.

Programa de aplicacion capaz de efectuar bisquedas simpies y complejas
ya sea en bases de datos distribuidas o concentradas en uno o varios
servidores conectados a Internet a través de |a tecnologia de CGls.

Network File System (Sistema de Archivos en Red), permite a sistemas de
archivos localizados en computadoras distantes, comparir infarmacion
aparentando a los usuarios que los sistermas de archivos remotos se
encuentran ubicados localmente, como un directorio mas del sistema.

National Center for Supercomputing Apptications, Centro Nacional (de
Estados Unidos) para desarrollo de Aplicaciones en Supercémputo. Creador

de Mosaic.
Computadora o terminal qQue proporciona un punto de entrada/salida de
datos en una red de computadoras, la cual también puede procesar
informacion.

Nombre que se le da a cada punto-elemento sobre la pantalla, en una
exhibicién por barrido en un tubo de rayos catédicos (monitor).

Programa de aplicacion que sirve para extender las capacidades de
despliegue a través del visualizador de Netscape. Los Plug-ins son
empleados comunmente para poder accesar a ciertos archivos de audio,
video. tercera dimension o realidad virtual entre otros.

Propiedad del software que le permite ser empleado en diferentes
arquitecturas de computadora.
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protocolo

red de
computadoras

Red UNAM

ruta absocluta

ruta virtual

salida esatandarxr

sQL

sistema
operativo

software

token paasing

Token Ring

variables de
ambiente

Conjunto de reglas y normas que gobiernan el formato y significado de los
paquetes 0 mensajes, que se utilizan al establecer una comunicacién entre
dos o mas computadoras,

Es wun conjunto de computadoras auténomas que se encuentran
inter entre si, iendo un medio de comunicacién eficiente
para compartir recursos y distribuir tareas.

Red de area amplia. Gistribuida principalmente en territorio mexicano, bajo
la supervisién de la UNAM a través de su Direccién de Telecomunicaciones
Digitales. Su funcién principal es proporcionar un medio de comunicaciéon
electrénica eficiente entre los diversos campus que la integran.

Es un camino dentro del arbol de directorios; su descripcidn se realiza
desde el inicio del arol de directorios: es decir, 1a raiz del mismo (en UNIX
es/..;enDOS es\..; etc.).

Es un camino dentro del arbol de directorios en el que el eje central en
torno el cual gira la descripcion de la locacion deseada, es el directorio

actual.

Medio estdndar por el cual un programa puede dar informacion al usuario;
tipicamente es el monitor, aunque puede variar.

Software de distribucidn publica., pero no de uso gratuito. .El autor o
distribuidor establece un periodo de prueba, después del cual solicita una
cuota de recuperacién.

Structured Query Language. Lenguaje utilizado para llevar a cabo el
procesamiento de datos y transaccicnes en una base de datos de tipo
relacional.

Conjunto de programas y rutinas que administran las maltiples funciones y
tareas que desempefa una computadora, ademas proporciona ayuda a los
programas y a los usuarios de esta, con funciones de apoyo, incrementando
la utilidad de hardware.

Serie de instrucciones y rutinas (programas) que realizan una tarea en
particutar, comunmente llamada programa de saoftware.

Protocolo de comunicaciones de acceso al medio que utiliza un cuadro de
repeticion continua (el token). Empleado por la topologia Token Ring.
Cuando una computadora desea enviar un mensaje, espera un token vacio;
cuando encuentra uno, lo llena con la direccidn destino y el mensaje
deseado. Para transmitir nuevamente, debera esperar otro token vacio; en
este protocolo sélo se transmite un token a la vez en el medio fisico de la

red.
Red de computadoras dispuestas en forma de anillo. Hace uso del

protocolo token passing.

Son variables que contienen valores consistentes al ejecutar cualquier
aplicacién, imponantes para el sistema operativo o una aplicacién en
particular.
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