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OBJETIVO

Desarrollar un sistema de trabajo grupal de flujo de tarea para planear, evaluar y
administrar las actividades que realiza el personal de un centro de investigacion, que
opere sobre la plataforma de Internet.

El sistema debe permitir a los investigadores formular los planes de trabajo, en un
ambiente de red amigable. A las autoridades, conjuntar, revisar, consultar y evaluar
dichos planes. Y a los administradores del sistema, generar informes y realizar
actualizaciones, igualmente desde un ambiente amigable.

El sistema debe reducir al minimo el uso de documentos de papel e implantar la totalidad
del flujo de documentos de informacion en formato electronico compatible con Internet.

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

*

Actualmente, la tecnologia de la computacion y las comunicaciones han tenido un gran
avance y penetracion en todas las dreas de trabajo de los seres humanos; tal que, podemos
decir que pricticamente toda actividad debe estar desarrollada en un ambiente
automatizado, basado en la aplicacidn de estas dos tecnologias.

El caso de la administracidn de un centro, en el cual se realizan labores de docencia e
investigacion, requicre del uso de redes de computadoras y acceso constante a Internet
para bisqueda de informacién. Estas herramientas nos permitirin automatizar y por 1anto
volver mas eficientes algunas de las tareas administrativas del centro,

El problema de la planeacién de las actividades del personal es que requiere de una
revision y aprobacién, y posteriormente de una evaluacion constante para verificar el
grado de avance de los trabajos. Generalmente, se elaboran formatos en papel en los
cuales se ponen los datos personales y se proponen las actividades a desarrollar. Con las
correcciones y las diversas evaluaciones, los documentos sufren varias modificaciones y
en la mayoria de las ocasiones, se tiene que imprimir varias veces el mismo documento;
asi como también se genera todo un archivo con la documentacion que se va acumulando,
Un centro de investigacidn, tipicamente, se agrupa en laboratorios. Los jefes de
laboratorio son los que dirigen y también los responsables de las tareas que se llevan a
cabo. Ellos, conjuntamente con los investigadores, deben acordar una primera versién de
los planes de trabajo y el periodo de tiempo necesario para llevarlos a cabo, Asimismo, el
propio jefe del laboratorio debe dar seguimiento a dichos planes, evaluarlos y reportar
resultados, individuales y globales a los niveles superiores. El director del centro y
alguno o algunos de los funcionarios de segundo nivel, evalian los planes y el
funcionamiento global de los laboratorios, de lo cual surgen los elementos para la toma
de decisiones, ya sea para estimular a los investigadores o para corregir problemas. De
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manera que debe haber, al menos tres niveles de supervision: giobal de todo el centro, por
laboratorio y el propio seguimiento de su plan de trabajo, por parte del investigador.

Un sistema de planeacion computarizado y basado en Internet, como ¢l que se propone,
permitird reducir el trabajo de llenado y cormreccién miltiple de formatos en papel, vy
permitird que cada integrante que esté registrado y posea una clave, pueda acceder al
sistema, desde cualquier computadora que cuente con el servicio de Internet; por ejemplo,
esto puede ser desde su oficina o incluso desde su propia casa. De esta forma, se lograra
hacer fluir la informaciéon en tiempo real y tener actualizado el estado en que se
encuentran los proyectos o tareas asignadas a cada persona.

El sistema a desarrollar debe contar, por lo tanto, con los siguientes servicios:

» Control de acceso al sistema por niveles de supervision y politicas de seguridad
adecuadas.

» Base de datos personalizada e independiente, desde ¢l punto de vista del acceso, por
investigador

» Base de datos accesible al nivel de laboratorio
» Base de datos general
& Catalogo de actividades

» Modele de la empresa (centro de investigacion)

¢ Formulario de captura para los planes de trabajo

» Acceso concurrente, en base al nivel, a los planes de trabajo, para discusién,
correccion, supervision y evaluacion

» Facilitar la generacion de informes

El sistema puede llamarse "Sistema ADPEA: Ambiente Distribuido de Planeacién y
Evaluacién de Actividades”
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Capitulo 1

1. Fundamentos

En este capitulo se presentan los fundamentos técnicos que se han requerido para
desarrollar el sistema ADPEA (Ambiente Distribuido de Planeacion y Evaluacién). Este
es un software desarrollade con base en la APl de Windows, para sistemas
cliente/servidor operando en Internet.

El software, administra una base de datos centralizada, dando acceso selectivo a todos los
usuarios (investigadores y autoridades) que trabajan en un centro de investigacion,
basandose en la metodologia de planeacién y evaluacién que se adopta como fundamento
de este sistema [26] y que se describe en la seccién

Asi pues, se trata de manejar una base de datos operando en un ambiente distribuido tipo
Internet. En la seccién 1.1 se discute este concepto. En la seccién 1.2 se resume el
fundamento de lo gue es un sistema distribuido. En la seccién 1.3 se habla del concepto
de programaci6n cliente/servidor que constituye la base para desarrollar estos sistemas.
La seccién 1.4, por su parte describe lo que ha representado y la estructura que tiene la
red de redes como se conoce a Internet, plataforma sobre la cual hoy en dia se estan
construyendo sistemas de informacién de todos los tipos; y en especial para el trabajo
grupal de un flujo de tarea (workflow) como el que nos ocupa. Finalmente en la seccién
1.5 se comentan las caracteristicas y recursos que debe tener un sistema operativo para
poder implantar sobre el un sistema cliente/servidor como el nuestro y se dan las pautas
de los criterios para seleccionar el que habra de constituir la plataferma de trabajo para
este proyecto,

o Bases de Puatos en Smbientes Distriboidas

Para explicar el concepto de lo que es una base de datos trabajando en un ambiente
distribuido [37], es decir, una base de datos que estd accesible desde una red de
computadoras como Internet, particularmente como uno de los elementos fundamentales
del sistema de informacién Workflow que estamos desarrollando, primero describiremos
los conceptos de sistema de informacion, Workflow y base de datos, para finalmente
definir el concepto de lo que es una base de datos en un ambiente distribuido, en el
contexto de lo que es un Workflow.

L4 Sistema de Informadion

Un sistema de informacién [37] es un conjunto de archivos de datos, procedimientos,
equipos y personas que interactian para el logro de finalidades determinadas. ADPEA es
un sistema de informacién que materializa el flujo de tarea (Workflow [28,29]) para
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realizar la planeacion y evaluacién de las actividades en un centro de investigacion, en un
ambiente de red Internet.

Se considera que hoy en dia cualquier sistema de informacion puede computarizarse y no
solo eso, sino también es practicamente indispensable que todos los sistemas de
informacidén sean para trabajo grupal en red. ADPEA tiene este, como uno de sus
principales objetivos.

Generalmente, los sistemas de informacion son modelos que describen el
comportamiento de un sistema dado, tal como una empresa, un sistema biolégico, un
sistema social, un sistema de transporte o de comunicaciones, una escuela, o una parte de
todo el sisterna, como los recursos humanos de una empresa o institucion, el sistema de
transmision de una red, etc. ADPEA modela el sistema de planeacion y evaluacidn de las
actividades que se reatizan en un centro de investigacion. Los investigadores realizan sus
planes de trabajo, y los entregan a sus autoridades, son revisados, corregidos, aprobados
y registrados, para posteriormente ser evaluados. Este proceso representa un flujo de
tareas (workflow) que se puede facilitar enormemente con el uso de la tecnologia de
Intemnet. De esta manera, investigadores y autoridades tienen acceso a los documentos

electronicos formulados con este propdsito, en lo que constituye un trabajo en grupo en el
ambiente de red.

En la seccién 2.1 se describe el sistema de planeacion y evaluacién que debe modelar y
materializar ADPEA.

1.1.2 Workflow[28.29]

Workflow es una herramienta para el andlisis, modelado y automatizacién de sistemas,
que tiene como base el andlisis de tareas y actividades. La premisa basica de Workflow es
que el ambiente de oficina es una fibrica de informacién; o mas especificamente, una
fabrica de documentos, que pueden existir en formatos de papel o en cualquier forma
electrénica; los cuales representan el material a realizar cualquier tarea dentro de la
oficina. La interconexién de las metas de la oficina, a través de dichos documentos, crea
una cadena de tareas y decisiones que tienen un origen y una finalizacién. Podria
definirse como la automatizacién de procedimientos a través de reglas de secuencia de
actividades, las cuales, se activan automaticamente de acuerdo a las reglas establecidas,
hasta completar el procedimiento.

Bajo esta estructura, Workflow intenta modernizar los componentes de la fibrica de
documentos, eliminando tareas innecesarias, con lo que se ahorra tiempo, esfuerzo y
costos asociados con el indice de desempeiio en la realizacién de estas tareas; y se logra
también la automatizacidn de las tareas repetitivas que son necesarias en el proceso. Este
enfoque de andlisis de los sistemas de oficina permite cambios, gracias a la mejor
preparacion del personal y a las herramientas de productividad, constituyendo con ellos

una red de recursos para procesamiento y transferencia de documentos a través de las
organizaciones.
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El sistema ADPEA propuesto en esta tesis, representa la materializacién del proceso de
planeacién, supervisién y evaluacidn de las actividades académicas realizadas por el
personal de un centro de investigacion, desarrollado con el enfoque del Workflow.

El Workflow es el resultado de la evolucion de las microcomputadoras y las redes, ya que
presupone la existencia de una red de cémputo a la que tienen acceso, preferentemente
desde su escritorio, todos los individuos que tienen alguna relacidn con el procedimiento
que se pretende automatizar. Permite, y en cierta forma obliga, a que se realice un
proceso de reingenieria de las actividades, lo cual facilita ¢l desarrollo de los sistemas
con una mayor orientacidn al negocio y a las tareas criticas de la empresa. E! redisefio de
las actividades ofrece opciones para optimizar procesos y mejorar la productividad, al
permitir la integracién de las actividades en un conjunto coherente con un apoyo
automatizado de las tareas que se benefician de elle y permiten mantener el control del
proceso por parte de los empleados y directivos.

La agilizacién de los tramites es también una ventaja importante. Al eliminar o reducir
considerablemente el papeleo se simplifican los requerimientos de mensajeria, de formas
impresas y de otros insumos normales en toda actividad empresarial.

ADPEA desarrollado con tecnologia Internet es un sistema de cdmputo en red, accesible
a todos fos investigadores y directivos, desde sus computadoras conectadas a Internet,
Esta adaptado totalmente al modelo de planeacidn, supervisién y evaluacién tipico de los
centros de investigacidn y desarrollo, permite agilizar el proceso y con ello mejorar la
productividad de todos los participantes.

Los procesos basados en el Workflow estimulan el trabajo con calidad y cen eficiencia.
Los procedimientos deben estar bien definidos, por lo que resulta mas facil mantener los
mecanismos de aseguramiento de la calidad. Al eliminar los tiempos muertos en el flujo
de los datos y de los documentos, se mejora el rendimiento del grupo de personas
asociadas al proceso que se automatiza. Al contar con procedimientos bien definidos,
documentados e integrales a la actividad que debe realizarse, se simplifica el proceso de
entrenamiento de los trabajadores y se reducen los problemas derivados de la rotacidn del
personal.

ADPEA define los procedimientos y estandariza fas actividades y su formato de registro,
con lo cual se estimula la calidad y eficiencia con que se formulan los planes de trabajo.

Los mecanismos que ofrece un sistema de Workflow permiten dar seguimiento a las
diferentes actividades, fases o etapas del trabajo. Con ¢llo es factible tener un mejor
control y una administracidn mds precisa, tanto desde el punto de vista de conocer el
estado actual o los trdmites sufridos por un asunto particular; asi como para analizar el

proceso en su conjunto ¢ por grupos de tareas, utilizando las estadisticas asociadas a cada
tipo de tarea.
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ADPEA permite a las autoridades vigilar en todo momento el avance del proceso;
asimismo, mediante el analisis global de la informacion les permite analizar el proceso en
su conjunto y obtener informacion giobal de Ias tareas que se realizan en el centro, y por
lo tanto, de su eficiencia y productividad.

El Workflow opera mejor en apoyc a las actividades operativas, de trdmites bien
definidos ¢ con alto volumen de operaciones. En este sentido es un elemento importante
para mejorar la productividad en los trabajos de oficina clasicos que todavia tienen un
potencial amplio para mejorar su rendimiento.

La informacién en un sistema basado en Workflow, por ser este parte de la propia
actividad, se mantiene actualizada en forma automatica. Esto permite mejores decisiones
y reduce las cargas de trabajo que normalmente se asocian con la obtencién de informes.

En resumen, los sistemas de Workflow pueden ser una herramienta importante para
mejorar la productividad y la competitividad de las empresas y por lo tanto resultan de

vital interés en las actuales condiciones del mercado. ADPEA, por ser un sistema
totalmente automatizado y basado en Internet, también retine esta caracteristica.

i.1.3 Base de Ditos [37]

Una base de datos es una coleccidn ordenada de datos organizada de tal forma que puede
consultarse y actualizarse, de manera eficiente y ordenada.

Generalmente, las bases de datos nos permiten representar los distintos aspectos del
funcionamiento de los sistemas, de tal manera que podemos pensar que una base de datos
es un modelo que caracteriza al sistema, a través de sus diferentes propiedades y
componentes, debidamente expresadas por los datos adecuados. ADPEA esta disefiado
con base en el modelo de empresa de un centro de investigacion y particularmente de su
proceso de planeacion, supervision y evaluacion de actividades,

Las bases de datos son elementos fundamentales de los sistemas de informacién y deben
reunir las siguientes caracteristicas;

¢ No tener redundancia innecesaria

+ Proporcionar flexibilidad de acceso

¢ Permitir la interrefacion de los datos

s Mantener la independencia de los datos

e Asegurar el desarrollo futuro (escalabilidad)

¢ Preservar la integridad de los datos
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e Garantizar la seguridad de los datos

Para lograr estas caracteristicas en la base de datos de ADPEA, se aplica: el disefio de
bases de datos relacionales por medio de las formas normales; mecanismos de
programacién modular y herramientas de controt de acceso diferenciadas.

Ll Base de Daros en Tadhienies Diserehgidos |77

Actualmente, se manejan dos modelos de bases de datos que trabajan en ambientes
distribuidos (de una red de computadoras): las bases de dalos centralizadas y las bases de

datos distribuidas, La figura .1 muestra el modelo de las primeras y la figura 1.2 el de
las segundas.

Las bases de datos centralizadas son aquellas en las cuales en una sola computadora se
almacenan los datos que integran la base de datos. Esa computadora es accesible desde
cualquier otra computadora conectada a la red, como se indica en la misma figura 1.1,
Los usuarios hacen consultas y actualizaciones de la base de datos, por medio de sistemas
de software distribuido y un lenguaje de consultas como SQL. La base de datos es
administrada por un programa conccido como e! administrador de la base de datos
{DBMS), el cual es consultado por un programa cliente corriendo en la computadora del
usuario. Mas adelante se aclara lo que es un sistema cliente/servidor. Este modelo se ha
popularizado enormemente, gracias a la introduccién en el mercado de software
intermedio estindar conocido como de conectividad abierta a bases de datos (ODBC).

Figura 1.1. Base de Datos Centralizada
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Este modelo es apropiado para los sistemas como el que estamos desarrollando
{ADPEA), en el que no se requiere almacenar una cantidad enorme de datos.

Las bases de datos distribuidas, a diferencia de las centralizadas, distribuyen los datos
entre varias computadoras, distribuidas a través de la red, como lo ‘muestra la figura 1.2.
Por la dimension de la base de datos de ADPEA, no se requiere aplicar este modelo para
nuesLro caso.

Cliente

Servidor

Figura 1.2, Base de Datos Distribuida

1.2 Sistenas Distribuidos

Con la finalidad de referir el concepto de lo que es un sistema distribuido y de establecer
como Se usa en este trabajo este concepto, para disefiar y desarrollar el sistema ADPEA,
en esta seccion y en la siguiente presentamos el concepto de lo que son los sistemnas
distribuidos y de la forma de materializarlos, a través de técnicas de programacion
Cliente/Servidor [14,15]. Asimismo lo relacionamos con las caracteristicas que debe
tener el sistema ADPEA.

Un sistema distribuido [3] es un conjunto de elementos auténomeos de procesamiento, los
cuales se encuentran interconectados tnediante una red de comunicaciones, y pueden
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cooperar, intercambiando mensajes para ejecutar tareas de cémputo complejas
{aplicaciones).

Uno de los esquemas mas ampliamente utilizados ha sido el de los sistemas
Cliente/Servidor. En este tipo de sistemas un programa servidor, que usualmente se
encuentra trabajando permanentemente, ofrece algunos servicios que son invocados por
otros programas llamados clientes. Entre los clientes y los servidores ejecutan trabajos
como la comunicacidn tipo correo electrénico o www [39], las consultas a bases de datos,
la impresion en red, etc.

ADPEA, es un sistema distribuido diseiiado para materializar un proceso administrativo,
en forma de Workflow que hace uso de las técnicas de programacion cliente/servidor,
para trabajar en Internet.

A continuacién discutiremos los conceptos fundamentales de la programacién
cliente/servidor y su relacién con la forma en que se ha disefiado ADPEA.

1.3 Sistemas Clhiente/Servidaor |34.25]

El esquema Cliente/Servidor es un modelo de computacion en el que el procesamiento
requerido para ejecutar una aplicacion o conjunto de aplicaciones relacionadas se divide
entre dos o més procesos que cooperan entre si. Usualmente la mayoria del trabajo se
hace en el proceso llamado servidor y el o los procesos clientes solo se ocupan de la
interaccidn con el usuario. Las principales componentes del esquema cliente-servidor son
entonces los Clientes, los Servidores y la infraestructura de comunicaciones.

Los Clientes interactian con el usuario, usualmente en forma grafica. Frecuentemente se
comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer la conexion con el

servidor, enviar el pedido de servicio, recibir la respuesta, manejar las fallas y realizar
actividades de sincronizacion y de seguridad.

Los Servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. En algunos
casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del cliente,
verificar la proteccién, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su
respuesta vy enviarla al cliente. Ademas deben manejar servicies como administracion de
la red, mensajes, contro] y administracidn de la entrada al sistema ("login"), auditoria,
recuperacidn ante fallas y otros aspectos afines. Usualmente en los servidores existe
también algtin tipo de servicio de bases de datos. Por las razones anteriores la plataforma
computacional asociada con los servidores es més poderosa que la de los clientes.

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una infraestructura
de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos bésicos de direccionamiento y
transporte, La mayoria de los sistemas Cliente/Servidor actuales se basan en redes locales
y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexién, lo cual implica que las
aplicaciones deben hacer verificaciones de que los mensajes o archivos se transfirieron en
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forma correcta y completa. La red debe tener caracteristicas adecuadas de desempeiio,
confiabilidad, transparencia y administracion.

Como ejemplos de clientes pueden citarse interfaces de usuario para enviar consultas a un
servidor de bases de datos {por ejemplos servidores SQL [38]), herramientas en el cliente
para hacer acceso a servidores de impresién remotos o aplicaciones que solicitan acceso a
servidores para algunos servicios como el Web.

Como ejemplos de servidores pueden citarse servidores de ventanas de X-windows,
servidores de archivos, servidores para el manejo de bases de datos como los servidores
de SQL, servidores de disefio y manufactura asistidos por computadora, etc.

L3 Vemajas y desvemajos del esguenie Cooentte Seevider J34035¢

El esquema Cliente/Servidor facilita la integracién entre sistemas diferentes y compartir
informacién, permitiendo, por ejemplo que las méquinas ya existentes puedan ser
utilizadas por medio de interfaces mds amigables con el usuario. De esta manera
podemos, por ejemplo, integrar computadoras con sistemas medianos y grandes, sin que
todas las maquinas tengan que utilizar ¢l mismo sistema operativo o el mismo hardware.
ADPEA se podra ejecutar desde cualquier maquina conectada a Internet.

Los sistemas construidos con este esquema. favorecen el uso de interfaces graficas para
interactuar con el usuario; ya que el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja, con
respecto a un sistema de computo centralizado, de que no es necesario transmitir
informacion gréifica por la red, pues esta se puede generar en el cliente, lo cual permite
aprovechar mejor el ancho de banda de la red. ADPEA cuenta con un ambiente grifico
que simula los formatos de planeacidon de actividades, muy familiares para los

investigadores, facilitando su llenado al agregarle catalogos de todo tipo de informacion
repetitiva.

Una ventaja adicional del uso del esquema Cliente/Servidor es que es mas rdpido el
desarrollo y el mantenimiento de aplicaciones, pues se pueden emplear las herramientas
existentes (por ejemplo los servidores de SQL, objetos estindar de conectividad con
bases de datos o las herramientas de mds bajo nivel, como los sockets o los RPC). La
estructura inherentemente modular facilita ademads 1a integracién de nuevas tecnologias y
el crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo asi la escalabilidad de
las soluciones. ADPEA se construye por medio de ASPs ("Piginas Activas de Servidor™)
[23], las cuales son paginas web construidas con objetos disponibles en este estandar.

El esquema Cliente/Servidor contribuye ademas a proporcionar a los diferentes
departamentos de una empresa soluciones locales, pero permitiendo ademas la
integracién de la informacion relevante a nivel global. La base de datos de ADPEA
contiene toda la informacion del centro de que se trate, pero los laboratorios o
departamentos de investigacion, pueden manejar su propia informacién,
independientemente de los demas. .
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El esquema cliente/servidor puede tener algunos inconvenientes que se mencionan a
continuacién. Por una parte, el mantenimiento de los sistemas es mas dificil pues implica
la interaccién de diferentes partes de hardware y de software, distribuidas por distinios
proveedores, lo cual dificulta el diagnéstico de fallas. Es tipico por ejemplo, que en
algunos casos los navegadores sean incompatibles y no ejecuten correctamente algunos
madulos de programa.

Ademas de lo anterior, se cuenta con muy escasas herramientas para la administracién y
ajuste del desempeiio de los sistemas.

En el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor se deben tener en cuenia diferentes
aspectos, que se mencionan a continuacion.

Por un lado, es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo
de comunicacién lo cual implica que se deben tener mecanismos generales que existan en
diferentes plataformas. ADPEA se ha desarrollado sobre la plataforma de un navegador
como "Internet Explorer” de microsoft.

Ademéas hay que tener estrategias para el manejo de errores y para mantener ia
consistencia de los datos. El disefio de la base de datos y de los procedimientos de
planeacion y evaluacién debe tomar en cuenta esto.

La seguridad de un esquema Cliente/Servidor es otra preocupacién importante. En este
caso los mecanismos son distintes que en el caso de los sistemas centralizados. Por
ejemplo, se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor. También se puede
recurrir a técnicas como el encriptamiento. ADPEA, cuenta con un control de acceso que
identifica a usuarios de tres distintos niveles (director, jefe e investigador)

El desempefio es otro de los aspectos que se deben tener en cuenta en el esquema
Cliente/Servidor. Problemas de este estilo pueden presentarse por congestion en la red,
dificultad de predecir el trifico, etc.

Algunas de las decisiones que se deben tomar para ¢l disefio de un sistema como ADPEA
son las relacionadas con la compra o desarrollo de los diferentes componentes.

1.3.2 Vemajas que puede aportar of esquema clicnteservidor o lus cpresas,

En la seccidén anterior presentamos las ventajas del esquema cliente/servidor haciendo
énfasis en los aspectos técnicos. En esta trataremos algunos aspectos de como se puede
beneficiar a la empresa con este esquema.

Como una primera ventaja podemos mencionar que con el uso de este esquema se
reducen los costos de produccién de software y se disminuyen los tiempos requeridos
para el desarolle de sisiemas. Esto es asi porque para la construcciéon de una nueva
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aplicacion pueden usarse los servidores que va hay dispenibles {como el caso de los
navegadores y servidores Web de Internet) reduciéndose con esto el problema del
desarrollo de los procesos del cliente, de acuerdo a los requerimientos y con ello se
disminuyen los costos internos del area de desarrollo de sisternas. Ademds, se pueden
obtener ventajas importantes al reducir el costo del hardware requerido, llevando las
aplicaciones a plataformas mds baratas, aprovechando el poder de computo de los
diferentes elementos de la red, y facilitando la interaccion entre las distintas aplicaciones
de la empresa. El esquema Cliente/Servidor también contribuye a una disminucion de los
costos de entrenamiento del personal pues favorecen la construccidn de interfaces
graficas interactivas, las cuales son mds intuitivas vy faciles de usar por el usuario final.
ADPEA integra todos estos elementos.

Otra de las ventajas del esquema cliente/servidor es que facilita el suministro de
informacién a los usuarios. Esto es asi porque, por un lado proporciona una mayor
consistencia a la informacién de la empresa al contar con un control centralizado de los
elementos compartidos, y por otro, porque facilita la construccién de interfaces graficas
interactivas, las cuales pueden hacer que los "datos” se conviertan en "informacion”.

Ademas de lo anterior, el esquema cliente/servidor permite llevar mds facilmente la
informacién a donde se necesita, y contribuye a aumentar su precisién pues se puede
obtener de su fuente (el servidor) y no de una copia en papel o de un medio magnético.

La habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente ai modelo cliente/servidor,
pues los clientes y los servidores pueden existir en miiltiples plataformas y tener acceso a
datos de cualquier sitio de 1a red. Ademas un cliente puede integrar datos de diferentes
sitios para presentarlos, a su manera, al usuario final. ADPEA es un sistema de
informacién con una base de datos centralizada.

Al favorecer la construccidn de interfaces graficas interactivas y el acceso transparente a
diferentes nodos de la red se facilita el uso de las aplicaciones por parte de los usuarios,
lo cual aumenta su productividad. Desde sus méquinas, una de las aplicaciones muy
diversas con que pueden contar los investigadores es ADPEA.

El esquema cliente/servidor también favorece la adaptacién a cambios en la tecnologia
pues facilita la migracién de las aplicaciones a otras plataformas y, al aislar claramente
las diferentes funciones de una aplicacion hace mas facil incorporar nuevas tecnologias
en esta,

Al igual que el esquema cliente/servidor, hoy en dia son muy importantes los conceptos
de sistemas abiertos e interoperabilidad, los cuales estin intimamente ligados con el
concepto de cliente/servidor. Hace algunos afios cuando una empresa decidia comprar un
equipo no podia evitar quedar casada con la compairifa vendedora, pues esta era la (nica
que podia prestar servicios de mantenimiento y actualizacién. Dado que los equipos de
diferentes vendedores no tenian nada en comin. cualquier desarrollo posterior a la
primera compra implicaba compras al mismo vendedor, por factores de compatibilidad.
Por esta razén se reducia la competencia. pues las grandes compaiiias acaparaban el
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mercado y los clientes no podian cambiar de proveedor. Con este panorama surgid la idea
de la implantacion de estandares, porque ellos posibilitan el intercambio de informacién
de manera coherente entre productos de diferentes vendedores. Esto permile a nuevos
proveedores la oportunidad de entrar al mercado y a los clientes la oportunidad de
cambiar de proveedor. Con el establecimiento de estandares aparecieron los sistemas
abiertos. Un sistema abierto [19] es un medio en el cual se pueden intercambiar
componentes de software y hardware, dando a un usuario mayer posibilidad de escoger
productos de acuerdo a sus necesidades y fomentando Ia competencia entre proveedores,
que deben mejorar sus servicios para ganar clientes.

Un sistema abierto cuenta con las siguientes propiedades:

» Interoperabilidad: Componentes de multiples proveedores pueden intercambiar
informacidn, por medio de interfaces bien definidas, reduciendo el costo de
interconexion ¢ integracion.

= Portabilidad: Permite a un sistema instatado en un medio, ser instalado en otro,
minimizando el costo de la migracion.

¢ Integracién: Permite compartir e intercambiar informacién, mostrando
consistencia de comportamiento y presentacion.

Los sistemas abiertos son la plataforma adecuada para desarrollo de aplicaciones
“distribuidas, porque se pueden combinar las ventajas de diferentes maquinas y sistemas
operativos. Para implementar el intercambio de informacidn el modeto de comunicacion
mas popular es el modelo cliente/servidor, el cual permite que el usuario invogue
servicios de forma transparente.

ADPEA se ha desarrollado en el ambiente de Internet que se ha convertido en el estindar
més importante para el desarrollo de sistemas cliente/servidor.

1.4 [nterned |34

Internet estd formada por redes que se conectan entre si a través de vias de comunicacién
de diversa capacidad. Cuando una computadora se conecta a Internet tiene acceso a estas
vias y por lo tanto puede consultar y enviar informacién a cada una de las computadoras
conectadas en cualquier parte del mundo.

El transito de la informaci6én por Internet se realiza por medio del protocolo TCP/IP que
divide en paquetes la informacioén y la hace llegar a su destino, a veces en el otro extremo
del mundo, a través de diversos elementos de hardware y lineas de comunicacion.

Se puede acceder a Internet de diversas formas, un usuario particular es normal que o
haga desde su casa o su negocio, a través de un médem conectado a un proveedor de
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Internet {(ISP), pero también es muy habitual la conexion directa desde redes de 4rea local
(por ejemplo en las universidades).

Las redes pueden ser de diversos tipos y asimismo pueden estar conectadas de muchas
maneras diferentes. En la comunicacion dentro de una red hay importantes elementos
tales como los concentradores (hubs), que unen grupos de computadores y permiten su
comunicacion; los puentes, que unen redes de area local entre ellas, y los gateways,
similares a los puentes, aunque su funcién consiste en traducir datos de un tipo de red a
otro. De igual manera las lineas de comunicacioén que unen redes pueden ser de diferente
velocidad como por ejemplo, lineas T1 que envian 1,544 megabits por segundo y hasta
fas mas rapidas como las T3 que envian datos a una velocidad de 44,746 megabits por
segundo.

El siguiente elemento de Ia conexién y el mas importante en la regulacién del trafico en
Internet son los enrutadores. Su misidn es poner en contacto las distintas redes. de manera
que tras analizar los paquetes que le entran los distribuye de la forma mas eficiente,
haciendo que la informacion llegue a su meta en el menor tiempo posible, Normalmente
un enrutador envia la informacién a otro enrutador y asi sucesivamente hasta su destino.
Se debe tener en cuenta que los caminos para circular ia informacién son mtltiples, asi si
alguna linea se encuentra saturada o fuera de funcionamiento, un enrutador es capaz de
redirigir los paquetes por otra via hasta el destino final.

La informacién entre enrutadores puede ser enviada a través de cables de fibra dptica,
lineas RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) ¢ incluso por conexidn via satélite.

La unién de las redes de area local que existen en una zona geografica concreta recibe el
nombre de red regional o red de nivel medio, viajando la informacién entre ella, tal como
hemos visto, bajo la conduccidén de los enrutadores. Si la distancia a recorrer es muy

elevada, se utilizan repetidores que amplifican la seflal evitando asi un debilitamiento
excesivo de los datos transmitidos.

Las peticiones o envio de informacion que trascienden a las redes de nivel medio se
dirigen a lo que se denomina punto de acceso a red, en inglés NAP (Network Access
Point). La conexidn entre estos puntos de acceso a red se realiza por medio de lineas de
muy alta velocidad, 2 menudo llamadas backbones, capaces de enviar la informacion a
velocidades que superan los 155 megabits por segundo. Los datos llegan a otro punto de
acceso a red que los distribuye a redes regionales, que a su vez los transmite a redes de
drea local o bien por medio de un proveedor de acceso a Internet a un usuario particular.

Para que dos o mds computadoras puedan conectarse a través de una red y ser capaces de
intercambiar datos de una forma ordenada, deben seguir un protocole de comunicaciones
que sea aceptado por todos ellos. El protocolo define las reglas que se deben seguiren la
comunicacion.

Hay muchos protocolos que son utilizados actualmente; por ejemplo, el protocolo HTTP
define como se van a comunicar los servidores y navegadores Web y el protocolo SMTP
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define la forma de transferencia del correo electrénico. Estos son protocolos de
aplicacién que actdan al nivel de superficie, pero también hay otros protocolos de baje
nivel que actan por debajo del nivel de aplicacion.

LA Cupas de Red {1}

Las redes estdn separadas ldgicamente en capas, niveles, o “layers”; desde el nivel de
aplicacidn en la parte mds alta, hasta el nivel fisico en la parte mas baja.

La unica capa de interés para el usuario es el Nivel de Aplicacion, que es el que se
encarga de tomar los datos en una maquina y desde esta capa enviarlos a la otra méquina,
en esta misma capa; los pasos intermedios y las interfaces entre capas que se hayan
producido por el camino estan ocultos en el hardware y el software.

La figura 1.3 muestra la correlacién existente entre el modelo tedrico de capas o niveles
de red propuestos por la Organizacion de Estindares Internacional (ISO, International
Standards Organisation) y el modelo empleado por las redes TCP/IP. Cuando se presenta
el problema de enviar un archivo de tamaiio considerable, la solucién Optima es dividirlo
en pequefios fragmentos, para posteriormente proceder a enviar cada uno de ellos
independientemente. Como referencia, la ISQ, creé un modelo de interconexion de
sistemas abiertos, conocido como OSI. Este modelo divide en siete capas el proceso de
transmisién de informacidn entre equipos informéaticos, desde el hardware fisico, hasta
las  aplicaciones de red que maneja el usuvario. Estas capas son las que se pueden ver en
la figura 1.3: fisica, de enlace de datos, de red, de transporte, de sesién, de presentacién y,
por Qltimo, de aplicacion.

APLICACION

PRESENTACION RIEEY

SESION

TRANSPCRTE

RED

ENLACE

B IDIRUE

FiSICO

Figura 1.3. Capas o niveles de red
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Cada nuevo protocolo de red que se define se suele asociar a uno (o a varios) niveles del
estandar OSI. Internet dispone de un modelo mas sencillo; en el nivel fisico y el de
enlace, puede existir cualquier topologia o clase de subred y ia correlacion con los niveles
“superiores es la que se indica en la Figura 3.

Las aplicaciones que trabajan a un cierto nivel o capa, sélo se comunican con sus iguales
en los sistemas remotos, es decir, a nivel de aplicacion; un navegador solo se entiende
con un servidor Web, sin importarle para nada cémo le llega ia informacion. Este mismo
principio es el que se emplea para cl resto de las capas. Para ilustrar este concepto de
capas o niveles, puede resultar explicativo ver que sucede cuando se solicita una pagina
Web. En este caso, el navegador realiza una peticion HTTP, peticién que se incluye en
un paquete TCP, que a su vez es encapsulado y fragmentado en uno o varios datagramas
IP, que es la unidad de datos a nivel de red. Dichos datagramas son de nuevo
encapsulados en unidades de datos PPP, o tramas, que se envian al proveedor de Internet
a través del médem, que transforma esas unidades digitales de datos en sefiales de la
banda de voz, de acuerdo a una determinada norma, V.34bis o V.90, por ejemplo. El
proveedor de Internet desensamblard los paquetes PPP para convertirlos de nuevo en
datagramas IP, que son llevados a su destine, donde serdn decodificados en sentide
inverso al realizado en el equipo donde se origind la peticion, hasta que alcancen el nivel
de aplicacién, que se supone es el servidor web.

De todo esto, se pueden sacar tres ideas fundamentales: En primer lugar, que TCP/IP
opeta sélo en los niveles superiores de red, resultindole indiferente el conjunto de
protocolos que se entienden con los adaptadores de red Token Ring, Ethernet, ATM, etc.,
que se encuentren pot debajo. En segundo lugar, que IP es un protocole de datagramas
que proporciona una interfaz estandar a protocolos superiores. Y, en tercer lugar, que
dentro de estos protocolos superiores se incluyen TCP y UDP, los cuales ofrecen
prestaciones adicionales que ciertas aplicaciones de red necesitan.

1.4.2  Interner Protocol (1)

Es el protocolo que se utiliza por debajo del Nivel de Aplicacién para traspasar datos
entre cliente y servidor. Es un protocolo de red encargado de mover datos en forma de

paquetes entre un origen y un destino y que, como indica su nombre, es el protocolo que
normalmente se utiliza en Internet.

[P es un protocolo que proporciona un interfaz estdndar a partir del cual el resto de los
protocolos y servicios pueden ser construidos, sin tener que preocuparse de las
diferencias que existan entre las distintas subredes por la cuales circulan los datos.

Todo dispositivo conectado a Internet o a cualquier red basada en TCP/IP, posee al

menos una direccién IP, un identificador que define univocamente al dispositivo que lo
tiene asignado en la red.

20
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Un datagrama IP se encuentra dividido en dos partes: cabecera y datos. Dentro de la
cabecera se encuentran, entre otros campos, la direccién IP del equipo origen y la del
destino, y el tamaiio, entre otras cosas.

IP opera entre un sistema local conectado a Internet y su “ruteador” o encaminador mas
proximo, asi como entre los distintos tuteadores que forman la red. Cuande un datagrama
flega a un ruteador, éste determina, a partir de su direccién IP de destino, hacia cudl de
sus conexiones de salida ha de dirigir el datagrama que acaba de recibir. Por desgracia, en
cuanto al transporte, IP provee un servicio que intenta entregar los datos al equipo de
destino, pero no puede garantizar la integridad, e incluso la recepcion de esos datos. Por
ello, la mayoria de las aplicaciones hacen uso de un protocolo de mds alto nivel que
ofrezca el grado de confiabilidad necesario.

Cada datagrama IP es independiente del resto, por lo que cada uno de ellos es llevado a
su destino por separado. La longitud del datagrama es variable, pudiendo almacenar hasta
65 Kbytes de datos; si ¢l paquete de datos (TCP o UDP) sobrepasa ese limite, o el tamafio
de la unidad de datos de la red que se encuentra por debajo es mais pequefio que el
datagrama I[P, el mismo protocolo IP lo fragmenta, asignindole un nimero de secuencia a
cada fragmento, y lo distribuye empleando el niimero de datagramas que sea necesario.

1.4.3  Travwsnission € anrrof Protoced 10 Ty

Hay veces en que resulta de vital importancia tener la seguridad de que todos los
paquetes que constituyen un mensaje llegan a su destino y en el orden correcto para la
recomposicién del mensaje original por parte del destinatario. El protocolo TCP se
incorpor¢ al protocolo IP para proporcionar a éste la posibilidad de dar reconocimiento
de ia recepcion de paquetes y poder pedir la retransmisién de los paquetes gue hubiesen
llegado mal o se hubiesen perdido. Ademads, TCP hace posible que todos los paquetes
tleguen al destinatario, juntos y en €l mismo orden en que fueron enviados.

Por lo tanto, es habitual la utilizacién de los dos acrénimos juntos, TCP/IP, ya que los dos
protocolos constituyen un método mds fiable de encapsular un mensaje en paquetes, de
enviar los paquetes a un destinatario, y de reconstruir €l mensaje original a partir de los
paquetes recibidos.

TCP, en resumen, ofrece un servicio de transporte de datos fiable, que garantiza la
integridad y entrega de los datos entre dos procesos o aplicaciones de mdquinas remotas.
Es un protocolo orientado a la conexidn, es decir, funciona mds o menos como una
llamada de teléfono. En primer lugar, el equipo local solicita al remoto el establecimiento
de un canal de comunicacién; y solamente cuando ese canal ha sido creado, y ambas
mdquinas estn preparadas para la transmision, empieza la transferencia de datos real.
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A Oser Datgeram Prosacc Fed 00

Hay veces en que no resulta tan importante el que lleguen todos los mensajes a un
destinatario, o que ileguen en el orden en que se han enviado; no se quiere incurrir en una
sobrecarga del sistema o en la introduccién de retrasos por causa de cumplir esas
garantias. Por cjemplo, si una computadora estd enviando la fecha y la hora a otra
computadora cada 100 milisegundos para que la presente en un reloj digital, es preferible
que cada paquete ilegue lo mas rapidamente posible, incluso aunque elle signifique la
pérdida de algunos de los paquetes. El protocolo UDP esta disefiado para soportar este
tipo de operaciones. UDP es, por tanto, un protocolo menos fiable que el TCP, ya que no
garantiza que una serie de paquetes lleguen en el orden correcto, e incluso no garantiza
que todos esos paquetes lleguen a su destino. Los procesos que hagan uso de UDP han de
implementar, si es necesario, sus propias rutinas de verificacion de envio y
sincronizacién,

f.4.5  Dircecion 1P

Cada computadora conectada a una red TCP/IP dispone de una direccion IP finica de 4
bytes (32 bits), en donde, segiin la clase de red que se tenga y la mascara, una parte de los
4 bytes representan a la red, otra parte a la subred (de donde estd conectada la
computadora) y la dltima parte al dispositivo final o nodo especifico de [a red. La figura
1.4 muestra la representacion de los distintos nimeros de una direccion IP de un nodo
perteneciente a una subred de clase B (mascara 255.255.0.0). Con 32 bits se puede definir
una gran cantidad de direcciones Unicas, pero la forma en que se asignaban estas
direcciones, en un principio, estaba un poco descontrolada, por lo que hay muchas de
esas direcciones que a pesar de estar asignadas no se estan utilizando.

Parte de Red Subrecl del Nndo
Figwa 1.4

Por razones administrativas, en los primeros ttempos del desarmrollo del protocolo IP, se
establecieron cinco rangos de direcciones, dentro del rango total de 32 bits de direcciones
IP disponibles, denominando a estos subrangos o clases. Cuando una determinada
organizacion requiere conectarse a Internet, solicita una clase, de acuerdo al nimero de
nodos que precise tener conectados a la Red. La administracién referente a la cesion de
rangos la efectiia InterNIC (Intemet Network Information Center), aunque existen
autoridades que, segiin las zonas, gestionan dominios locales.
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Los subrangos se definen en orden ascendente de direcciones IP, por lo cual, a partir de
una direccion IP es facil averiguar el tipo de clase de Internet con la que se ha conectado.
El tipo de clase bajo la que se encuentra una direccidn {P concreta viene determinado por
el valor del primer byte de los cuatro que la componen o, lo que es igual, el primer
nitmero que aparece en la direccion IP. Las clases toman nombres de la A, a la E, aunque
las mas conocidas son las A, B y C. En Internet, las redes de clase A son las comienzan
con un nimero entre ¢l 1 y el 126, que permiten otorgar el mayor mimero de direcciones
IP (16,7 millones), por lo que se asignan a grandes instituciones educativas o
gubermnamentales, Las clases B (65536 dirccciones por clase), suelen concederse a
grandes empresas 0 corporacionés y, en general, a cualquier organizacién que precise un
importante nimero de nodos. Las redes de clase C (256 direcciones) son las mds
comunes y habitualmente se asignan sin demasiados problemas a cualquier empresa u
organizacion que lo solicite. La clase D se reserva a la transmision de mensajes de
difusién maltiple {multicast), mientras que la clase E es la destinada a investigacion y
desarrolio.

4.6 Dominios

Como a pesar de que la direccién unica asignada a una computadora se indique con
cuatro cifras pequeiias, resulta muy dificil recordar las direcciones de varias méaquinas a
la vez; muchas de estas direcciones se han hecho corresponder con un nombre, o
dominio, constituido por una cadena de caracteres, que es mucho mas facil de recordar.

Et Sistema de Nombres de Dominio (DNS, Domain Name System) fue desarrollado para
realizar la conversidn entre los dominios y las direcciones IP. De este modo, cuando el
lector entra en Internet, a través de su navegador e intenta conectarse con un dominio
determinado, el navegador se comunica, en primer lugar con un servidor DNS para
conocer la direccion IP numeérica correspondiente a ese dominio. Esta direccién numérica
IP, y no el nombre del dominio, es la que va encapsulada en los paquetes y es la que

utiliza el protecolo Internet para enrutar paquetes desde la computadora del remitente,
hasta su destino.

Si se utiliza un proveedor de acceso a Internet, realmente no se tendrd una direccion IP
fija o un dominio especifico. Cada proveedor de acceso a Internet dispone de un bloque
de direcciones reservadas; cuando se conecta con €| y se accede a Internet, el proveedor
asignha una direccién de ese bloque, que durari solamente el tiempo que dure la conexidn.
Si el usuario se desconecta y se vuelve a conectar, casi seguro que la direccién IP para
esta nueva sesidn sera diferente de la utilizada en la anterior conexion.

L4.7  Puertos x Servicios

Un servicio es una facilidad que proporciona el sistema, y cada uno de estos servicios
estd asociado a un puerto. Un puerto es una direccidn numeérica a través de la cual se
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procesa el servicio, es decir, no son puertos fisicos semejantes al puerto paralelo para
conectar la impresora en la parte trasera de la computadora, sino que son direcciones
légicas proporcionadas por el sistema operativo para poder responder.

Sobre un sistema Unix, por ejemplo, los servicios que proporciona ese sistema y los
puertos asociados por los cuales responde a cada uno de esos servicios, se indican en el
archivo /etc/services, y algunos de ellos son como se indican en ia siguiente tabla.

daytime 13/udp
ftp 2l/wp
telnet 23/tep telnet
smtp 25hep mail
http 80/1cp
Tabkla 1.1

La primera columna indica el nombre del servicio. La segunda columna indica el puerto y
el protocolo que esta asociado al servicio. La tercera columna es un alias det servicio; por
ejemplo, el servicio smtp, también conocido como mail, es la implementacidén del
servicio de correo clectrénico.

Las comunicaciones de informacidn relacionada con Web tienen lugar a través del puerto
80 mediante e| protocolo TCP. Sin embargo, el servicio que obtiene la fecha y la hora del
sistema, estd ligado al puerto 13 utilizando el protocolo UDP.

Tedricamente hay 65535 puertos disponibles, aunque los puertos del 1 al 1023 estin
reservados al uso de servicios estdndar proporcionados por el sistema, quedando el resto
libre para utilizacién por aplicaciones desarrolladas por el usuario. De no existir los
puertos, solamente se podria ofrecer un servicio por maquina.

Notese que el protocolo IP no sabe nada respecto de los nimeros de puerto, al igual que
TCP y UDP no se preocupan en absoluto por las direcciones IP. Se puede decir que IP
pone en contacto a las maquinas, TCP y UDP establecen un canal de comunicacién entre
determinados procesos que se ejecutan en lales equipos y, los nimeros de puerto se
pueden entender como nimeros de oficinas dentro de un gran edificio. El edificio
(equipo), tendra una tinica direccién IP, pero dentro de él, cada tipo de negocio, en este
caso HTTP, FTP, etc., dispone de una oficina individual,
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[.4.8 U niform Resowrce Locarar (0 K1)

Una URL [39], o direccién, ¢s en realidad un apuntador a un recurso de un determinado
sitio de Internet. Al especificar una URL, se esté indicando:

o El protocolo utilizado para acceder al servidor (http, por ejemplo)

» El nombre del servidor

» El puerto de conexién (opcional)

o El camino (directorio)

« El nombre de un archivo determinado en el servidor (opcional a veces)
« Un punto de referencia dentro del archivo (opcional)

A veces el nombre del archivo se puede omitir, ya que el navegador incorporara
automdticamente el nombre de archivo index.html cuando no se indique ninguno, e
intentard descargar ese archivo.

Ademas de indicar el archivo o pagina a la que se desea acceder, también es posible
indicar una referencia, o anchor, que se haya establecido dentro de esa pagina.

La sintaxis general, resumiendo, para una direccion URL, seria:
protocolo://nombre_servidor|:puerto]/directorio/archivo#referencia

E!l puerto cs opcional y normalmente no es necesario especificarlo si se estd accediendo a
un servidor que proporcione sus servicios a través de los puertos estdndar; tanto el
navegador como cualquier otra herramienta que se utilice en la conexidon cenocen
perfectamente los puertos por los cuales se proporciona cada uno de los servicios e
intentan conectarse directamente a ellos por omision.

1.5 Sistemay Operativos gue trabajan con Indernet 12498

En general, todos los sistemas operativos comercizales, han evolucionado para integrar
servicios de comunicacion compatibles con Internet (con TCP/IP). Es el caso de la
familia Windows, de los sistemas operativos basados en Unix y del sistemna operativo 7.x
de apple, entre otros.

La OSF (Open Software Fundation) fue conformada en mayo de 1988 especificamente
para desarrollar tecnologias de software y proveerlas a la industria en términos
razonables. Para ello OSF estd usando tecnologia establecida por UNIX como base para
el desarrolle inicial. No obstante, su objetivo no es desarrollar una version definitiva del
sistema operativo UNIX. El objetivo de la OSF es ampliar la definicion de “sistema
abierto” en computacién. Esto no significa la eliminacién de los sistemas operativos
propietarios. Lo que trata realmente es de evitar que cualquier usuario de software deba
quedar casado con un vendedor, para ello cada vendedor debe proveer una interfaz
adecuada, compatible con més aplicaciones.
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OSF se concentrd especialmente en la interoperabilidad entre productos de multiples
vendedores, donde el principal objetivo es el procesamiento cooperativo distribuido. Para
elfo se busca establecer estandares que permitan la conexidén a miltiples niveles. Este
conjunto de estandares conforman un Ambiente de Computacion Distribuida (DCE).

DCE ofrece un conjunto de servicios organizados en dos categorias: servicios
fundamentales y servicios para compartir datos. Los primeros incluyen herramientas para
el desarrollo de software tales como RPC, servicios de nombres, seguridad,
sincronizacién y “threads" (hilos). Estos servicios son portables a muchas computadoras,
porque estdn escritos en cddigo C y son soportados por los servidores DCE en una red.

+ Servicio de Hilos (threads): Permite mltiples secuencias o flujos de control, lo
cual en particular permite ejecutar varios servicios simultineamente. Cada hilo es
esencialmente un camino independiente entre un cliente y un servidor,
permitiendo a un cliente interactuar con muchos servidores y viceversa (en el
contexto de sistemas distribuides). El servicio de hilos incluye operaciones para
crear y controlar miltiples hilos en un sélo proceso y para sincronizar el acceso a
datos giobales.

o Llamade a procedimientos remotos RPC: Maneja las diferentes
representaciones de datos en los hosts que integran el sistema. Esto permite la
interaccion tanto de computadores homogéneos como de computadores
heterogéneos. Ef RPC de OSF provee un compilador que convierte la descripcion
de interfaces de alto nivel de los procedimientos remotos en cadigo fuente C.

* Servicio de nombres y directorio distribuide: Permite a los usuarios de
nombres tales como servidores de archivos, discos, colas de impresoras, obtener
acceso a los recursos sin conocer donde estdn localizados en la red.

» Servicio de tiempo: Soporta sincrenizacion de relojes, tolerando las caidas.

» Servicio de seguridad: Provee autentificacion, autorizacién y manejo de cuentas
de usuarios. La autentificacién basica y autorizacién son provistas por la facilidad
RPC de OSF para detectar mensajes dafiados. Para la autentificacién es muy
utilizado el sistema Kerberos.

+ Sistema de archivos distribuidos DFS (Distributed File System): DFS de OSF
facilita el acceso a archivos globales, dando interfaces consistentes a los sistemas

de archivos y a los computadores individuales (de manera similar a NFS).

* Soporte sin disco: Este servicio es provisto para que las estaciones de trabajo sin
disco (de bajo cosio) tengan acceso a discos localizados en servidores.
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e Administracion: Conjunto de utilidades de manejo que sen incluidas como parte
de DCE.

Un punto clave para el desarrollo de sistemas distribuidos es la existencia de sistemas
opetativos abiertos. Dichos sistemas operativos permiten el intercambio coherente de
datos entre componentes de software de diferentes desarrolladores.

A continuacidn se muestran dos de estos sistemas operativos: OSF/1 y WINDOWS NT
desarrollados por Digital y Microsoft respectivamente.

L3 oS

Varios de los mayores fabricantes de computadoras fundaron la OSF en 1988, para
desarrollar y entregar software para sistemas abiertos. El sisterna operativo OSF/1 es
clave en la estrategia de desarrollo de los sistemas abiertos.

Los objetivos para el disefio de OSF/I son: soporte multiprocesador, portabilidad a
diferentes arquitecturas, compatibilidad con el estindar POSIX, compatibilidad con el
sistema V de UNIX, soporte para certificacion de seguridad, comandos y librerias
internacionalizadas, una estrategia para el desarrollo del sistema operativo a largo plazo.

Con estos requerimientos la OSF escogid Mach como el kernel de OSF/I y se continu6 el
desarrollo remplazando y adicionando subsisternas.

Mach fue creado con la idea de contar con un kemel lo més pequefio posible que

contenga sélo lo necesario para que los programadores construyan objetos mas
complejos.

Estd basado en el modelo cliente/servidor, y la idea principal es dividir el sistema
operativo en varios procesos, cada uno de los cuales implementa un conjunto simple de
servicios (asignacion de memonia, creacion de procesos, asignacion del procesador). El
cliente que puede ser otro componente del sistema operativo o una aplicacidn, envia un
mensaje al servidor, éste ejecuta la operacidon y devuelve la respuesta. Los mensajes

enviados del cliente al servidor y en el sentido contrario son reconocidos y manejados por
el niicleo.

De esta implementacién resulta un sistema operativo con componenles pequefias y
autosuficientes. Si un servidor del sistema falla y dado que cada uno de ellos corre como
un proceso independiente, no pasa nada con el resto del sistema.

Adicionalmente, los servidores pueden comer en computadoras o en procesadores
separados, posibilitando el sistema para arquitecturas multiproceso y/o distribuidas.

Mach presenta cinco abstracciones basicas para la comprension del sistema
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e Task : El primer componente es un task. el cual contiene todos los recursos
asignados para la ejecucion de un proceso.

s Thread : Cada task puede tener uno o mas threads, que son la unidad minima de
ejecucion de un programa. Los threads comparten los recursos asignados al task al
que pertenecen.

+ Port : Son los canales a través de los cuales los threads se comunican. Un puerto
s un recurso que es propiedad de un task.

s Message : Un mecanismo de comunicacidn para threads en diferentes tasks es el
intercambio de mensajes. Un mensaje es una coleccion de datos.

« Memory Object: Mach soporta politicas de paginacion de memoria virtual en un
programa a nivel de usuario; esto es, Mach permite al usuario el manejo de la

memoria virtual. Los "memory objects” son una abstraccién para soportar esta
capacidad.

Mach distingue claramente entre los aspectos del sistema operativo, que son dependientes
¢ independientes del hardware. Portar Mach a otro computador es simple, porque son

relativamente pequeiios los componentes del sistema que deben ser reescritos para que
corra sobre un hardware diferente.

Muchos de los servicios del nicleo de OSF/l derivan de Mach. Sin embargo OSF/1
presenta otras caracteristicas:

Las caracteristicas UNIX de OSF/1 se originan en los sistemas operativos 4.3 BSD y 4.4
BSD pero ¢} cédigo usado ha sido paralelizado para tomar ventaja del procesamiento
paralelo que hace Mach.

OSF/1 ademas soporta los sistemas de archivos de sistemaV, el sistema UFS de BSD y el
sistema NFS de Sun Microsystems.

13,2 Windows NT (4,9

Los objetivos para el disefio del software de NT fueron: extensibilidad, portabilidad,
confiabilidad, robustez, compatibilidad y eficiencia.

Para el disefio de Windows NT se siguieron tres modelos:

* Cliente/Servidor: Para proveer a los usuarios de ambientes para multiples
sistemas operativos.

¢ Objeto: Para manejar uniformemente los recursos del sistema.
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s Multiprocesamiento Simétrico: que permite a NT obtener la mayor eficiencia de
una computadora multiproceso.

En el modelo cliente/servidor, la idea es dividir el sistema operativo en varios procesos,
cada uno de los cuales implementa un conjunto simple de servicios (asignacidn de
memoria, creacién de procesos, asignacion del procesador), los servidores se comunican
con fas aplicaciones por paso de mensajes.

Algunos de los beneficios de este modelo son:
= Simplifica la base del sistema operativo

s Teniendo cada APl en un servidor separado se evitan conflictos y permite que
nuevos APIs sean adicionados facilmente.

» Aumenta la disponibilidad, porque cada servidor corre en un proceso separado

» Como los servidores corren en modo usuario, no pueden acceder directamente el
hardware o modificar ]a memoria en la cual el nicleo del sistema esta
almacenado

Aunque no es un sistema estrictamente orientado por objetos, NT usa objetos para
representar los recursos del sistema. De esta forma, los objetos se pueden manejar
uniformemente, pueden ser compartidos, la seguridad se simplifica y se minimiza el
impacto de los cambios sobre el sistema, en el transcurso del tiempo (que es uno de los
principales objetivos de los sistemas orientados a objetos).

Los beneficios del modelo de objetos son:

» El sistema operativo accede y mancja sus recursos de manera uniforme. Este crea,
borra y se refiere a un objeto-evento de la misma manera que se refiere a un
objeto-proceso.

+ La seguridad se simplifica dado que los objetos sélo pueden ser cambiados via sus
propios métodos.

» Los objetos proveen un paradigma simple para compartir recursos entre dos o mas
procesos. Dos procesos pueden compartir un objeto, ademds el sistema operativo
puede saber cuantas referencias hay a un objeto y eliminar el que no esté siendo
usado.

E! multiprocesamiento asimétrico selecciona el mismo procesador para ejecutar cadigo

del sistema operativo, mientras los otros procesadores corren sélo trabajos del usuario.
Los sistemas operativos disefiados bajo este modelo no son portables.
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E! multiprocesamiento simétrico, en cambio, permite a un sistema operativo correr sobre
cualquier procesador o sobre varios simultineamente balanceando ia carga del sistema,
ademds hacen que el sistema operativo sea mas portable, porque no requiere recursos
especiales de hardware. ' i

Windows NT puede ser dividido en dos partes: la parte que corre en modo usuario,
formada por los servidores llamados subsistemas protegidos (cada uno corre como un
proceso independiente cuya memoria es protegida por el ejecutivo) y [a parte que corre en
modo nticleo {el ejecutivo). Las responsabilidades de los componentes del ejecutivo son
las llamadas a procedimientos locales LPC, y el paso de mensajes entre un cliente y un
servidor en el mismo computador.

Los manejadores y componentes en Windows NT son:

s Manejador de Objetos: Crea, maneja v borra objetos del ejecutivo que son
usados para representar recursos del sistema operativo.

* Monitor de referencias de¢ seguridad: Administra las politicas locales de
seguridad y protege los recursos del sistema operativo.

"« Manejador de procesos : Administras los procesos e hilos.

e« Manejador de memoria virtual : Implementa un esquema que provee un gran
espacio de direcciones privado para cada proceso.

e Niicleo: Responde a interrupciones y excepciones, asigna hilos para ejecucion,
sincroniza las actividades de miltiples procesadores y proporciona objetos e

interfaces elementales para que el resto del ejecutivo pueda implementar objetos
de alto nivel.

e Sistema de I/0: Grupo de componentes responsable de procesar entradas/salidas.

* Manejador de I/0: Implementa entradas/salidas independientes dei dispositivo

¢ Sistema de archivos: Manejadores de Windows NT que aceptan pedidos de
entrada/salida orientados a archivos y los trasladan a pedidos para un dispositivo

particular,

+ Redireccionador y servidor de red: Transmite pedidos remotos de
entrada/salida.

* Manejador de zona intermedias escondidas (cache): Mantiene lo mas
recientemente leido de disco en memoria.
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» Nivel de Abstraccién de Hardware (Hardware Abstraction Layer) (HAL):
Coloca un nivel de codigo éntre el ejecutivo y el hardware, escondiendo los
detalles dependientes del dltimo.

Un punto importante para la eficiencia de sistemas multiprocesador es el manejo de
procesos e hilos o procesos livianos. En Windows NT un procesc comprende un
programa ejecutable, espacio de direcciones privado, recursos det sistema y al menos un
hilo de ejecucidn.

Windows NT es un sistema operativo que cuenta con todas las facilidades para
implementar un sistema como ADPEA. Sobre el se pueden implementar sistemas
cliente/servidor operando sebre los estindares de Internet y bases de datos accesibles a
cualquier usuario cenectado a la red.

Ademas, cuenta con el interfaz ODBC, que permite un manejo sumamente adecuado de
las bases de datos por medio de consultas con un lenguaje come el SQL.

Los sistemas operativos basados en Unix, también son adecuados, sin embargo, ¢l acceso

a las bases de datos y los interfaces y herramientas de programacién y desarrollo de
sistemas, no son tan amigables,
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Capitulo 2.

2 Andlisis de Requerimientos [26]

ADPEA es un sistema que se desarrolla para soportar la planeacién y evaluacién de
actividades que se realizan en un Centro de [nvestigacién. Con el objeto de establecer los
requerimientos que debe llenar este sisterna, a continuacién explicaremos la estructura
organica tipica y el funcionamiento de un Centro de Investigacidén. Posteriormente se
describira el sistema de planeacion de actividades, en el cual se fundamenta el disefio de
ADPEA, asi como una metedologia de evaluacién de resultados propuesta en esta tesis.
Para finalmente especificar fos diversos requerimientos que debe cumplir el sistema
desarrollado.

2.0 Estructora de un € entra de fonvestizacson

Describiremos ahora la estructura tipica de un centro de investigacién, la cual,
indudablemente puede variar entre una gran diversidad de posibilidades, pero en general
las funciones que se realizan por los depantamentos que constituyen el centro son en
esencia las mismas o muy similares.

Regularmente la estructura de una institucién como un centro de investigacidn se deriva
de la agrupacién de las funciones que se realizan en las diferentes areas; las cuales
conducen a diversas actividades que realiza el personal y que se pueden clasificar de una
manera légica y ordenada.

Podemos agrupar las actividades que realiza el personal de un centro como el que nos
ocupa en seis grandes grupos que son: Docencia, Investigacion, Investigacion Aplicada,
Superacidon Académica, Difusién Cientifica y Apoyo Académice.

20 Aetividudes de Docencia

En muchos centros de investigacidn, también se realizan actividades de docencia, a nivel
de posgrado y de actualizacion profesional. Las actividades mas importantes de este tipo
som:

Seleccion y Admisién de Alumnos

Tutorias para los Alumnos

Diseflar y Actualizar los Planes y Programas de Estudio
Imparticién de Cursos de Posgrado

Imparticidn de los Cursos de Actualizacién y Diplomados
» Elaborar Apuntes

* Elaborar Materiales Didacticos Multimedia

» Elaborar Libros de Texto y de Consulta

* Direccion de Tesis
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¢ Realizacion de Exdmenes de Grado

La coordinacion de estas actividades, normalmente recae en una direccién académica o
de coordinacion de estudios de posgrado y de actualizacién

202 etividades de Divestigucion

Todos los profesores deben dirigir o participar en proyectos de investigacion
institucionales o con financiamiento de alguna institucién que los apoye. Ya que esta es
obviamente la prioridad del centro de investigacion, el plan de trabajo debe incluir los
proyectos en que se estd trabajando. Asimismo, es relevante prever y programar los
articulos que se piensa someter a revislas nacionales y extranjeras, los eventos en los que
se planea participar, las tesis a dirigir, los informes técnicos y los libros a desarrollar
como parte del trabajo inherente al proyecto, ademids de los estudios, prototipes, modelos
o teorias motivo principal de la investigacidn.

Los proyectos de desarrollo tecnolégico se procura que den como resultados patentes de
tecnologias y procesos, por ejemplo el software ya puede patentarse.

Por lo anterior podemos resumir estas actividades en los siguientes rubros:

+ Coordinar y realizar proyectos financiados por instituciones promotoras de la
investigacion como €l CONACYT u otras instancias nacionales o internacionales.
Realizar y coordinar proyectos con apoyo de la institucidn,

Presentar informes de los proyectos.

Desarrollar productos inherentes a los proyectos como son: libros, tesis, software,
tarjetas electronicas, etc.

+ Asistir a eventos académicos y cientificos.
» Publicar los avances cientificos y tecnologicos emanados de los proyectos.

¢ Realizar convenios de investigacién y de formacién de recursos humanos con
otras instituciones.

La coordinacidn de investigacién, se encarga de promover estas actividades, apoyar las
gestiones para obtener el financiamiento y la adquisicién del equipo y materiales
necesarios, asi como de administrar los productos de la investigacién.

2003 Actividades de Invesiigacion Aplicuda

Estas actividades estan relacionadas con el apoyo a instituciones y empresas en materia
de desarrollo tecnologico, como por ejemplo dar asesoria, desarrollar sistemas y
soluciones de software y hardware para la industria, empresas o instituciones.

33




Capitulo 2. Andlisis de Requenmientos

La coordinacién de investigacion aplicada se encarga de promover estas actividades,
conseguir todos los recursos necesarios para la realizacion de las mismas y conseguir los
coniratos y proyectos por medio de gestiones con el sector productivo y de servicios.

24 barvrdades de Superacoon Aondens

Consisten en la realizacién estudios de especializacidn, maestria y/o doctorado, asi como
estancias de investigacién con grupos mas consolidados. Es importante que el personal
académico tenga una actualizacién constante y tome en consideracion este tipo de
actividades dentro de su plan de trabajo.

23 denividades de Difusion Cienafica
Son actividades como:

+ Organizar las visitas de intercambio académico con otras instituciones educativas
y del sector productivo o de servicios

¢ Organizar eventos académicos como congresos, talleres, simposios, etc.

¢ Organizar exposiciones.

o Realizar publicaciones

e Organizar revistas cientificas y programas eduonalcs

Tipicamente, estas actividades son coordinadas por la direccién encargada de la
investigacion cientifica.

206 betividudes de \pova cadinicn

Este tipo de actividades se refieren al apoyo que el investigador brinda el centro de
investigacién, principalmente de tipo administrativo. incluyen:

Realizar las adquisiciones de materiales y equipo

Gestionar el presupuesto

Administrar el ejercicio del presupuesto

Administrar el control escolar

Administrar la Biblioteca

Realizar actividades colegiadas de planeacién académica y cientifica

Diseflar y realizar desarrollos de laboratorios, talleres, redes de cémputo y de
informacion, etc.

Estas actividades las realizan unidades de apoye administrativo y técnico.
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Por e¢jemplo el Centro de Investigacion en Computacion (CIC) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), cuenta con cuatro subdirecciones, cinco departamentos académicos, 15
laboratorios, 10 unidades de apoyo administrativo, un consejo asesor, un comité interno
de proyectos, un comité de aseguramiento de la calidad y el Colegio de Profesores de
Posgrado e Investigacion. La figura 2.1 presenta su organigrama.

Las subdirecciones se encargan de coordinar las distintas actividades antes referidas. Los
departamentos y l{aboratorios son los mecanismos formales para integrar grupos de
trabajo alrededor de programas de investigacién y formacion de recursos humanos. Los
15 laboratorios con que cuenta, representan las 15 lineas de investigacién que se
desarrollan en este Centro. Estos son:

Laboratorio de Agentes

Laboratorio de Automatizacién

Laboraterio de Computacion Paralela y Distribuida
Laboratorio de Electronica

Laboratorio de Equipos Ligeros

Laboratorio de Geoprocesamiento

Laboratorio de Inteligencia Artificial

Laboratorio de Lenguaje Natural y Procesamiento de Texto
¢ Laboratorio de Metrologia y Contro}

¢ Laboratorio de Multimedia

Laboratorio de Procesamiento de Imagenes
Laboratorio de Sistemas Digitales

Laboratorio de Sistemas de Informacion
Laboratorio de Sistemas en Tiempo Real
Laboratorio de Tecnologia de Software

El Jefe de cada Laboratorio es el jefe inmediato de los profesores adscritos a ese
laboratorio y es responsable de supervisar el trabajo de investigacién asi como también
de dar apoyo y asesoria a los alumnos de posgrado por parte de los profesores, en la linea
de investigacién correspondiente.

Los jefes de departamento son, a su vez, los jefes directos de los jefes de laboratorio.
Cada jefatura de departarmnento coordina un programa de formacion de recursos humanos
y de investigacién en un 4rea determinada de la computacion, la cual requiere de
especialistas y de desarrollos tecnolégicos y cientificos. De hecho, el conjunto de
profesores adscrito a un departamento constituye un grupo de investigacién que debe
trabajar coordinadamente, en la biusqueda de metas concretas.

El Colegio de Profesores de Posgrado e Investigacion del CIC es la mdxima autoridad
académica de cardcter consultivo. Algunas de sus funciones principales son:

o Fomentar la realizacién de investigacién cientifica, tecnoldgica y educativa

* Proponer la incorporacion de nuevos cursos, planes y programas de estudio y las
modificaciones de los existentes
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+ Proponer las comisiones de admision de alumnos

» Proponer la inlegracién de jurados de oposicion del personal docente
e Evaluar el cumplimiento de las obligaciones del personal académico
¢ Fomentarla difusién de los trabajos de los profesores

¢ Aprobar el desarrollo de actividades académicas de los alumnos en instalaciones
de instituctones externas al CIC

s Aprobar los temas de tesis y los programas individuales de estudios de los
alumnos de posgrado

Directer l

Conseje Comutt de
Asesor Aseguramients
SO dela Cahdad
Comité
Interne do Usidad de
Proyectos
Fuseaors ssneeert b0 Apoyo
Técnico
Colegiode
Profesores
Sddimcct ot Sl " — - —
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Figura 2.1, Organigrama del CI1C

2.2 Metedologia de Planeacion

Usualmente, cada profesor tiene su adscripcién en alguno de los laboratorios y/o
departamentos que forman la estructura de docencia e investigacién del centro. Y
anualmente, el profesor debe elaborar su programa de trabajo individual, el cual debe ser
aprobado por el jefe del laboratorio al cual esta adscrito, y por las auteridades de la
direccion del centro. El programa de trabajo, debe incluir todas las tareas que se propone
realizar, especificando los resultados a obtener y las fechas probables de terminacion.
Ademis de una valoracidn del peso relativo de la actividad, respecto al 100% o total de
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las tareas programadas. Normalmente los programas individuales en conjunto deben
conformar un programa de trabajo grupal coherente y dirigido hacia un objetivo comin.

El programa de trabajo individual puede contemplar las actividades de docencia,
investigacion, investigacion aplicada, superacion académica, difusién cientifica y de
apoyo académico, que ya se describieron en la seccidn anterior. Siempre cubriendo todas
las necesidades del laboratorio o departamento y las reglas establecidas en la
reglamentacidn institucional. En el caso particular del CIC del IPN, los programas de
trabajo individuales de los profesores deben ser acordes con la reglamentacion del IPN y
es conveniente que tomen en cuenta los reglamentos de las becas institucionales y del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI}, con la finalidad de que el profesor obtenga los
mejores ingresos posibles y el maximo reconocimiento por su productividad. Por
¢jemplo, se deben cumplir las siguientes reglas:

20 Reglas de Docencis

Para tener derecho a promocidén y a las becas institucionales, el profesor esta obligado a
tener una carga minima de docencia frente a grupo, que es de seis horas semanales para
los profesores con plaza de titular (A, B o C) de tiempo completo, y de 12 horas para los
profesores con plaza de asociado (A, B o C). Esta carga académica debe ser planeada de
acuerdo con la Subdireccion Académica. Es importante que cada Laboratorio cubra
integralmente las necesidades de cursos de todos los alumnos de las especialidades a las
que atiende.

Por otro fado, las actividades de docencia formales, representadas por los cursos de
especializacién, maestria y doctorado son puntuables para obtener un mejor nivel en las
dos becas institucionales (EDD y COFFA). En estas actividades no hay limite establecido
por los reglamentos respectivos; sin embargo, debe tenerse un balance adecuado con fas
otras aclividades acadérnicas. La beca EDD le otorga mayor peso a esta actividad.

Los cursos de actualizacion para profesores registrados ante la Direccién de Estudios
Profesionales o la Coordinacién General de Estudios de Posgrado e Investigacion,
también cuentan con reconocimiento para las becas (especialmente la EDD)

Los productos que desarrolla el profesor para apoyar sus cursos, tales como: libros de
lexto, ensayos, monografias, apuntes, materiales de presentacion, prototipos didacticos,
informes técnicos etc. También son considerados en la reglamentacién de promocién
docente y becas institucionales. Estos productos deben contempiarse asimismo en la
elaboracién de los programas de trabajo.

Todos los profesores del CIC deben dirigir o participar en proyeclos de investigacion
institucionales o con financiamiento del CONACYT. El programa de trabajo debe incluir
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los proyectos en que se estd trabajando. Asimismo, es relevante prever y programar los
articulos que se piensa someter a revistas nacionales y extranjeras, los eventos en los que
se planea participar, las tesis a dirigir, los informes técnicos v los libros a desarrollar
como parte del trabajo inherente al proyecto: ademds de los estudios, prototipos, modelos
o teorias motivo principal de la investigacion.

Se procura que los proyectos de desarroflo tecnoldgico den como resultado patentes de
tecnologias y procesos. El software, por ejemplo, ya es patentable.

2230 Rewlus de Nuperacion Academicn

Los cursos de actualizacion, estudios de Maestria o Doctorado, estancias posdoctorales,
etc., que conllevan a una actualizacion constante del personal académico son actividades
reconocidas en la reglamentacién del IPN. El CIC, contempla las posibilidades para
lograr esta superacion del profesor, en el marco de los requerimientos de los programas
de posgrado e investigacién que son su compromiso fundamental. Obviamente, pueden
representar una parte importante del programa de trabajo

2.2.4  Publicaciones

Las publicaciones son parte fundamental del trabajo de docencia y de investigacién, y por
lo tanto también del programa de trabajo del profesor.

En el CIC es importante que el profesor contemple la publicacién de informes técnicos
que representan un apoyo, para reportar los avances de los trabajos de investigacion y de
los materiales didacticos que continuamente se actualizan.

Es vatido también realizar publicaciones de divulgacion de conocimientos, en el dmbito
de la computacién y de las disciplinas afines que se cultivan en el CIC.

No son vélidas para el programa de trabajo publicaciones que no estén relacionadas con

el trabajo de docencia, investigacion o desarrollo tecnoldgico que realiza el profesor en el
CIC.

2.2.5  Direccion de Tesis

La formacion de recursos humanos es la tarea esencial de un centro como el CIC. Por
ello, la graduacién de alumnos de maestria y doctorado es una de as prioridades que debe
atender el programa de trabajo individual de cada profesor y el programa de trabajo del
laboratorio.

Es vélido dar cabida en los proyectos a alumnos de licenciatura, maestria y doctorado,
con el proposito de realizar su tesis o proyecto terminal.
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2240 Formuatos para of plan ool de gctividades

En el CIC, el proceso para hacer un plan anual de actividades se desarrolla por medio del
llenado de formatos que incluyen los elementos relevantes, ya especificados. No obstante,
al utilizar este formato no se tiene una clasificacién precisa de las actividades, ni se
pueden plantear las metas de modo coherente y evaluable. La figura 2.2. muestra como
un ejemplo el formato de programa individual de trabajo, usado en el CIC.

Los programas de trabajo individuales de cada uno de los profesores y alumnos
conforman el Programa de Trabajo del Laboratorio, e} cual debe constituir un plan y
programa coherente que permita la interaccion de todos los integrantes del laboratorio.

PLANDE TRABAJO ANUAL POR LAE ORATODRIO
DVALUACION D CACTMIDADCE OC DOCCNCIA CINVESTIGACION

LARORATORIO: EECuA. I
FERIODO DE EVALUACIOH:

A BN s ot TRIAE
faced '™ hbalriind i GHI BN
INVESTIGACION:
AL F ELINE GL ANLG NGRS, CAATA DL ADCL G GUEZAAN MERRY
AFELE LASCHAIGIHG WA L] Sre RN O LeL ac

ECTUCKMOIACERTE  * 50 (D CUHLECE O £ HOACR B OF L Clu T
ECTEARECILE » TE ol DHUDC ML Ui § R S MO LM (g
P T K m b S v ED A Ch A Ca U TR PR O A b
CCTUGTIONENCENIT = et i PR TR U O DO G U 7 G RO

Figura 2.2, Formato de Planeacion de Actividades del CIC

La especificacién de los programas de trabajo, en el marco de una clasificacién apropiada
de actividades es importante, porque de esta forma dichos programas pueden convertirse
en guias adecuadas para seguir y alcanzar las metas propuestas y también para mostrar y
evaluar el cumplimiento de estas metas. Como veremos con detalle posteriormente,
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ADPEA es un sistema que facilita y soporta este proceso de manera amigable v ademds
almacena la informacién en una base de datos, permitiendo de esta manera construir una
base de conocimientos del proceso de trabajo al interior del centro que facilita la toma de
decisiones.

ADPEA debe facilitar la elaboracion de los programas de trabajo de cada investigador y
debe facilitar la aplicacidon de la metodologia. La clasificacidn adecuada de las
actividades y de los productos, representa una importante guia para elaborar los
programas.

2.3 Matodologia de Pyabuacion

Cada afio se debe realizar el proceso de evaluacidn de los planes de trabajo de los
laboratorios y de los investigadores individualmente. Este proceso sirve para
retroalimentar a los investigadores e impulsarlos a obtener mejores resultados. No

cumplir con le programado en el plan de trabajo es un antecedente negativo para
cualquier investigador.

La evaluacidn consiste en determinar el grado de cumplimiento del investigador, respecto
a cada una de las actividades o metas que programd. Cada actividad programada debe
especificarse con un peso determinado, con referencia al 100% o total del trabajo
previsto. Este 100% representa la productividad tipica de un investigador, de acuerdo a su
categoria y nivel salanal.

El resultado de la evaluacion es un indice de productividad, determinado mediante la
siguiente férmula:
IP:ZP;‘A; (2.1)
f

Donde /P es el indice de productividad, y P!, es el peso relativo de la actividad A_j .

IP puede tomar valores mayores y menores del 100%. Un indice de productividad menor
del 100% indica cierto grado de incumplimiento del investigador con su productividad

establecida. Un indice de productividad mayor del 100% implica que el investigador
alcanzd metas excedidas.

El programa de trabajo tipicamente debe contemplar una suma acumulada de pesos de
actividad del 100%; sin embargo, es posible hacer un programa de trabajo flexible,
especificando actividades con suma de pesos relativos mayor al 100%. Esto significa que
puede haber un grado de tolerancia o flexibilidad en ¢l programa de trabajo y que puede

haber alternativas, es.decir si no se hace una actividad se puede realizar otra actividad
alternativa.

El indice de productividad califica el grado de excelencia del trabajo del profesor.
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2.4 Reguerinsentos del Sieema

Con base en las tres secciones anteriores, podemos definir los siguientes requerimientos
del sistema:

* Debe tener una interfaz amigable que facilite y guie las tareas de planeacion y
programacion de actividades

o Que sea accesible desde Internet

¢ (Cada investigador solo debe tener acceso a sus datos

s Los jefes de laboratorio deben tener acceso a todos los datos de su laboratorio
e Las autoridades deben tener acceso a todos los datos

e El acceso al sistema debe estar controlado por mecanismos de seguridad para que
solo 1os interesados tengan acceso a éste

o Los programas de trabajo se elaboran como una relacion de actividades clasificadas
+ El sistema debe contar con un catdlogo de tipos de actividad

+ También debe de contar con un catlogo de areas de trabajo

» Cada drea de trabajo debe tener un directorio de investigadores, ligado a los
programas de trabajo de cada uno de ellos.

s Cada actividad debe definirse en términos de los siguientes pardmetros: nimero de
actividad, peso (valor de la actividad en porcentaje), tipo de actividad, producto(s) a
obtener, periodo de realizacién, evaluacién, comentario

* Un programa de trabajo es la relacién completa de todas las actividades que llevara a
cabo ¢l investigador (o laboratorio), durante el afio.

¢ La suma de los pesos relativos de las actividades debe ser del 100%, excepto que se

elabore y apruebe un programa de trabajo flexible, en cuyo caso dicha suma puede
exceder del 100%

o La evaluacidn de las actividades solo debe ser visible para los jefes y autoridades, los
cuales tendrdn diferentes médulos para realizar su evaluacién

s El indice de productividad de cada investigador debe determinarse automéaticamente
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El sistema debe contar con una base de datos consistente, de la cual puedan extraerse
informes generales, tales como: relaciones de actividades por tipo de actividad,
programas de trabajo grupales, eficiencia promedio de los investigadores,
productividad por tipo de actividad, etc.
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Capitulo 3.

3 Disefio y Especificacién del Sistema
(27]

En este capitulo se presenta el disefio y especificacion del sistema ADPEA. Se comienza
con el diagrama de ambiente para mostrar los principales servicios que properciona. Por
medio del diagrama de contexto se puntualiza a quienes se les propotcionan los servicios
de computo ofrecidos. La arquitectura presentada en la figura 3.3 denota los madulos
principales de ADPEA, el mddulo de control de acceso, el de planeacidn, el de
evaluacidn y el de reportes; asi como la interaccién de estos mddulos con la base de datos
y con los usuarios que son clientes desde Internet. En la seccidn 3.1 también se incluye
un diagrama de transicidn de estados para ilustrar la operacién del sistema. En la seccién
3.2 se detalian todas las caracleristicas de disefio de los distintos modulos que constituyen

ADPEA, por medio de diagramas de clases en UML y de diagramas de transicion de
estados.

31 Arqguitectura del Sistenia

30 Dingrama de Lnbicnte

El diagrama de ambiente de la figura 3.1, nos muestra que ADPEA tiene un ambiente de
trabajo que se basa en el funcionamiento de Internet, al cual pueden tener acceso todos
los miembros de una comunidad académica de un Centro de Investigacion y con ello
poder elaborar la planeacion de sus actividades y también consultar detalles de los
programas de trabajo que elaboraron.

Acudémics
Centro de
Lnvestigadbn
—

ADPEA '\8
Ny

Ditusién

Cooruumed

Comunidad en General
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Figura 3.1 Diagrama de Ambienle
As{ mismo, las autoridades pueden tener acceso para consultar y evaluar el trabajo de los
investigadores. Finalmente también pueden tener accese la sociedad en general, los
investigadores y las autoridades a la informacién generada por el sistema en forma de
reportes ya que el acceso publico es una de las posibilidades que el uso de Intemet nos
proporciena.

>

S L2 Diagramm de Cantevio

La fipura 3.2 muestra el contexto de ADPEA, en este diagrama puede observarse que el
sistema ofrece servicios a cuatro tipos de usuarios: autoridades, jefes de laboratorio,
investigadores y sociedad en general. Cada uno de estos usuvarios tiene ciertos derechos
de acceso. Las autoridades tienen acceso a todos los elementos de la base de datos. Los
jefes de laboratorio, a los datos de laboratoric y a los reportes generales. Los
investigadores, Gnicamente a sus programas de trabajo, para capturarlos en el periodo de
planeacién y para consultarlos en los periedos de trabajo normal (el resto del afio). La
sociedad en general sdlo tiene acceso a algunos reportes generales que pueden generarse
al finalizar los periodos de planeacidn vy evaluacion. Estos repertes, incluso pueden
quedar ligados a una pégina de informacion del centro de investigacion.

l"“f-t‘l’ﬂ‘
B

Ni\"’a‘*nl’-

Figura 3.2 Diagrama del Contexto de ADPEA
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L3 drquitectura

La figura 3.3. muestra un diagrama de la arquitectura del disefio de ADPEA. En este
diagrama se puede observar que el sistema consta de cuatro médulos principales:

s Control de Acceso
Evaluacién
Planeacién y
Reportes.

El sistema también cuenta con una base de datos localizada en el servidor.

Sociedad : - E
< + = - | | Médulode i
AR Reportes
Auron‘dade.g: e & e _,;

Sefos de Lab D & - lg—p| M6dulo de i
efes de Lab, i e [ [
ofe R e . Evaluacién :| opec

Investigadores " .- s : /
g —— v Médulo de i

: 44 -4-- \—pi Planeaclén ;

; Médulo de :

Control de ;

Tntemet i Acceso !

: ADPEA

Figura 3.3. Arquitectura

. El médulo de control de acceso permite a los cuatro tipos de usuarios del sistema, entrar a
los otros tres médulos que proporcionan los diferentes servicios, dependiendo esto, del
tipo de usuario que estd solicitando el acceso.
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Los tres mddulos de servicio proporcionan dichos servicios con base en la informacion
que hay en la base de datos y también la actualizan. El acceso a la base de datos es a
través de la interfaz estindar de interoperabilidad del sistema operativo. ADPEA fue
desarrollado en la plataforma del sistema operativo Windows NT, lo cual se justifica en
el capitulo 4. El interfaz de interoperabilidad de este sistema operativo es el ODBC.

344 Dingrant de Traasicion de T

La figura 3.4 muestra un diagrama de transicion de estados de la operacidn general del
sistema ADPEA. Los siguientes eventos determinan el estado en el cual se encontraré el
sistema en un momento dado:

usvario solicita conectarse

= aw

Sz At

Aweatificacidn y
determinacién de privilegios

TUsuario elige
Servicio

i Selicitud de
peb-a it Retorno al Mend

acceso al servicio

Solicitud de
Desconexién

Figura 3.4. Diagrama de Transicion de Estados del Sistema General de ADPEA

e Un usuario solicita conectarse a ADPEA.

¢ ADPEA lo autentifica, le otorga privilegios de acuerdo a su categoria de usuario y le
presenta los servicios a los que tiene acceso

» El usuario elige un servicio

» ADPEA le da acceso al servicio
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 El usuario hace uso del servicio
s FEl usuario desea terminar la sesion de servicio
s ADPEA cierra todos los procesos y le da salida al usuario

Ef estado inicial representa que no hay conexidn entre el usuario y ADPEA, sin embargo
el usuario se encuentra en algin dominio de Internet.

La solicitud de acceso de! cliente la atiende el mddulo de acceso, el cual autentifica al
usuario por medio de la informacioén que se encuentra en la base de datos. Determina la
categoria del usuario y de acuerdo con ello le presenta un mena de servicios acorde con
esta categoria. Al seleccionar un servicio de este menil, el usuario pasa a uno de los
mddulos de servicio (planeacion, evaluacion o reportes) Aqui permanece utilizando el
servicio, hasta que decide dar por terminada esta sesion de trabajo, aunque en Internet el
usuario puede abandonar las paginas en el momento que lo decida, o bien puede retornar
al meni de servicios, para iniciar otra sesién con otro servicio posiblemente.

3.2 Espeeificacion de fos Madalos

A continuacién se detalla la especificacion de disefio en particular, de cada uno de los
modulos en que se ha dividido el sistema, y de la base de datos.

.20 Disedio de la Buse de Daros

La figura 3.5 muestra el diagrama entidad-relacion del disefio de la base de datos de
ADPEA. Como se ve el sistema trabaja con tres entidades fundamentales: usuarios,
laboratorios y actividades. Los usuarios se clasifican en tres tipos: director, jefes de
laboraterio e investigadores, lo que se ve en la figura como una generalizacion.
Asimismo, las actividades se clasifican en 6 tipos: docencia, investigacion, investigacion
aplicada, superacién académica, difusién y apoyo académico. Esto también se ve en el
diagrama E-R de la figura 3.5 como una generalizacidn de entidades.

Puede observarse que las entidades del sistema tienen diversas relaciones. Entre la
entidad usuario y la entidad laboratorio hay una relacién de pertenencia o adscripcion; la
cual tiene una cardinalidad de muchos a uno (es decir un laboratorio puede tener adscritos
a varios investigadores). Entre la entidad usuario y la entidad actividades hay una
relacién denominada programa con cardinalidad de uno a muchos y otra relacién
denominada evaliia, con el mismo tipo de cardinalidad. Finalmente entre actividades y
tipos de actividad hay una relacién de muchos a una.

La entidad usuario tiene los atributos: identificador del usuario o contrasefia, nombre,
apellidos, clave de acceso, clave del laboratorio, nivel de privilegios y grado maximo de
estudios. El atributo nivel de privilegios es el que va a determinar los derechos dei
usuario, a modificar la base de datos de actividades, en funcidn de las acciones que tiene
permitido realizar, El identificador de usuario y la contrasefia se utilizan en e} proceso de
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autentificacion. Y el identificador de la entidad o llave de la misma es el identificador de
usuario. El nivel de privilegios determina una clasificacion de los usuarios en tres tipos:

director, jefes de laboratorio e investigadores, lo cual determina la generalizacion
mostrada en la figura 3.5.

La entidad laboratorio tiene los atributos: clave de laboratorio y nombre de laboratorio.
La clave de laboratoric va a utilizarse como llave externa o llave de relacién para la
relacion usuario-laboratorio.

La entidad actividades tiene los atributos: identificador de usuario, fecha de captura,
numero de actividad, peso, fecha de inicio de la actividad, fecha de terminacion de la
actividad, productos que se obtendrén de la actividad, evaluacion final de la actividad,
cvaluacion de la actividad por parte del jefe del laboratorio, observactones respecto a la
evaluacion por parte del jefe de laboratorio y finales, tipo de actividad y descripcion de la
actividad. El tipo de actividad determina la clasificacion de fas actividades que pueden
abservarse en el diagrama E-R de la figura 3.5. Por lo cual este atributo aunque de la
misma naturaleza representa un grupo diferente de valores para la entidad actividades. El
identificador o llave primaria de esta entidad es la combinacién del identificador de

usuario y el mimero de actividad. Ademas el identificador de usuario representa la llave
de relacion con la entidad usuario.
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Figura 3.5. Diagrama lIintidad Relacion de la Base de Datos de ADPEA
Dado que el sistema serd implantado en una base de datos retacional, debemos tomar en
cuenta que las entidades van a representar tablas. Debido a2 la naturaleza de las
generalizaciones podemos prever que ambas clasificaciones observadas en este modelo,
se van a implantar simplemente en términos de un atnbuto clasificador (nivel de
privilegios y tipo de actividad respectivamente). ’

322 Vddulo de Contral de Lecevo (V0 1

La figura 3.6 muestra el diagrama de clases de los elementos que integran el médulo de
contro! de acceso (al cual de aqui en adelante nos referiremos por MCA). En forma mds
tenue estan indicadas las clases que se relacionan con los médulos de servicio.

El MCA esté determinado por la clase usuario. Todo su trabajo esta relacionado con esta
clase v el enlace parametrizado que determina la autonizacidn de acceso a un médulo de
servicio. El médulo de acceso determina los privilegios de la autorizacién y ejecuta el
método Comenzar-sesidn, el cual materializa el acceso del usuario al meni de servicios
determinado por los privilegios de la autorizacion.

Usuario B Repurics
@_
Nombre Suiividoad
Apellido Paterno " . :, .
Droordin d Vi e
Apellido Materso b ) e vared “ ¥ ;'»,:,.'
Clave de Acceso der Trabag ]
Laboratorio lAutorizacion T
Nivel The i wippt Tomr
. . !l d .
Privilegios Cpanvigérn r :‘L:T i ;”
srdsgidmieh
Comerzar-sesién Regivirs -
Fowliass e inemaeisines
Laboratorio
nontbre
Jefe

Figura 3.6. Diagrama de Clases [36] del Madulo de Control de Acceso (MCA)

49




Capitulo 3. Disefio y Especificacidn del Sistema

L.a autorizacién es un enlace con el parametro privilegios. El MCA fija el valor de este
pardmetro con base en la comparacion o autentificacién de los datos del usuario. Y al
ejecutarse el método comenzar-sesion esie parametro determina los servicios a los que
tendra acceso el usuario y las secciones correspondientes de la base de datos.

Los siguientes eventos determinan el esiado en el cual se encontrard ¢l MCA, en un
momento dado:

» Un usuario solicita conectarse, poniendo en e! campo de localizacién de su
navegador, la URL de ADPEA y dando <Intro>.

e EiI MCA responde con la pagina de requerimiento de nombre de usuario y
contrasefia.

s El usuario introduce su nombre de usuarip, su contrasefia y valida los datos
envidndolos al sistema. Debe poder contar con las facilidades tipicas de edicion de
estos elementos. El MCA hace una consulta a la base de datos de usuarios, para
autentificar al usuario y pedir su nivel. Esto a través del agente de interoperabilidad
del sisterna operativo (ODBC)

o El administrador de la base de datos {ACCESS) responde proporcionando los datos,

referentes a si estd registrado el usuario, su contrasefia y su nivel, por el mismo medio
de intercomunicacion.

X taco oot
usuarie solicita conectarse

Peticién de nombre de usuario y contrasefia

P ne et f‘t‘}\_?,.}--

Introduce nombre de usuario y contrasefia
Se realiza Consulta a la Base de Datos

Indicacién de
Desconexién

La Base de Datos proporciona los datos

Autentificacién y determinacién de privilegios

R i ST

Figura 3.7, [Hagrama de Transicion de Esiados del Médula de Control de Acceso (MUA}
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» Con estos datos, el MCA autentifica al usuario y determina los privilegios que le vaa
otorgar; es decir, los derechos de acceso a la informacién de la base de datos de los
planes y programas de trabajo y reportes.

* Dados los derechos de acceso, el MCA presenta al usuario un mena de servicios, por
medio del cual puede indicar a que servicio desea ingresar, Esto equivale a darle el

. acceso que le corresponde.

+ En caso de que no coincidieran los datos presentados por el usuario con ef registro de

la base de datos, el MCA le denegara el acceso al sistema.

La figura 3.7 muestra el diagrama de transicién de estados con los eventos enunciados en
la lista anterior. Nétese que el estado inicial de este méodulo es el estado inicial de todo el
sistema, ya que es el punto de entrada al mismo. Este diagrama incluye un mayor detalle
que ¢} diagrama de transicidn de estados de la figura 3.4 que es mas indicativo. Consta de
cuatro estados y una etapa de decision. Estando en el estado inicial, si un usuario solicita
conectarse, €] MCA le pide su nombre de usuario y contrasefia, y pasa al estado de espera
de datos. Cuando el usuario proporciona los datos ¢ indica que estan correctos, el MCA
hace una consulta a la base de datos (en SQL), a través del ODBC del servidor en el que
se encuentra instalada, y pasa al estado de espera de datos de la BD. En este estado
permanece, hasta que recibe la respuesta a la consulta. Una vez que llega la respuesta, el
MCA puede autentificar al usuario y determinar los privilegios de su autorizacién.

3.2.3  Madulo de Plancacion (MY

La figura 3.8 muestra el diagrama de clases de este mddulo. Nétese que aparecen los
mismos elementos que en la figura 3.6, excepto que las clases relacionadas con la
funcionatidad del médulo MP ya aparecen con lineas mas obscuras. Esto quiere decir que
con las mismas clases que se diseflaron para cumplir con la funcionalidad del médulo de
control de acceso, se implementa también el mddulo de planeacion.

El programa de trabajo es una agregacion de actividades. Es previsible que el programa
de trabajo represente una vista de la base de datos del sistema, descrita en el punto 3.2.1
anterior. Es decir es una lista de las actividades de un investigador que pertenece a un
determinado laboratorio. De manera que esta clase de objetos se pueden integrar
mediante el resultado de una consulta a la base de datos relacional del sistema. La
actividad es un registro de la tabla actividades, pere también corresponde a una fila del
programa de trabajo.

El plan de trabajo tiene asociados los métodos: consulta, registro y evaluacion. En este
mddulo de planeacidén solo se aplican la consulta y el registro. Un usuario tiene derecho a
consultar su plan de trabajo y a registrar o capturar las actividades de ese plan. El mddulo
MCA le dio previamente dichas autorizaciones. Ambos métodos quedan a disponibilidad

del usuario a través de! mend de servicios que le presenta ADPEA una vez ejecutado
MCA.
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Usuario
Nombre —
Apellido Paterso Prog mn“.l Actf vidad
| Apellido Maserno| ® 7 o de Trabajo Niimero
Clave de Acceso R . Nombre Peso
Laboratorio Autorizacidn Laboratorio Tipo
Nivel {ndice-Prodi Descripcion
Privilegias — Productos
Comenzar-sesién Consulta Foalig
i Registro s
Laboratorio
nontbre
Jefe

Figura 3.8. Diagrama de Clases del Madula de Plancacton

Las propiedades nombre y laboratorio del programa de trabajo son copiadas del registro
del usuario Por su parte, el indice de productividad es calculado con la férmula indicada
en la seccién 2.3. Sin embargo este parametro no se ejecuta como parte de este médulo,
sino del médulo de evaluacidn.

Los siguientes eventos determinan el estado del médulo de planeacién a partir de la
solicitud de acceso al mismo:

* Un usuario con autorizacion elige entrar al médulo para consultar un plan o programa
de trabajo y/o para capturar actividades.

s El MP solicita a ka base de datos las actividades registradas por el usuario

s La Base de Datos entrega al MP la relacién de actividades registradas por ¢l usuario

e El MP construye una pigina que muestra las actividades, en el formato de un

programa de trabajo y un ment para registrar nuevas actividades, o para salir del
madulo

e Si el usuario decide registrar una nueva actividad, MP le presenta un menu de registro
de tipo de actividades
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¢ El usuario selecciona un tipo de actividad

¢ El MP le presenta un formulario de captura de los elementos que determinan la
actividad

+ El usuario captura y valida los datos

« El MP realiza el acceso a la base de datos para registrar la nueva actividad

+ LaBD responde cuando el registro ha sido grabado con éxito

-

Se despliega un meny para volver a grabar otro registro, consultar actividades o bien
para abandonar el sistema.

bl e $deguglay

Usuario solicita consultar y
registrar sus actividades
Consulta a fa BI!' de lac
actividades del usuario

<E ETCL AN Ty per]

La BD proporciona los
registros del usuario

Indicacién de Desphega actividades i'::tpsl::r: :::l‘fldad
Desconexidn de are "
| usuart actualizados a la BD

Seleceién

registro/salida
El usuario captura
los datos de la
actividad

Registrar nueva actividad

Despliega ¢l Ment de Tipe 42 Acusidad
Seleccidn del

tipo de actividad

Formutario de
captura

degyre b

ﬁ

Figura 3.9. Diagrama dc Transicidn de Fstados det Modulo de Planeacion(MP)

La figura 3.9 integra el diagrama de transicidn de estados de este modulo de planeacién,

con los anteriores eventos y los estados en que permanece el médulo, en espera de un
evento.

3.2.4  AMidulo de Evaluacion (ME)}

La figura 3.10 muestra en oscuro el método evafuacidn y con fetra mas tenue los métodos

consulta y regisiro de la clase plan de trabajo. Esto es porque el médulo de evaluacién
solo invoca el método evaluacion.
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Usuario
N mb . - -
Apgm;o p:,mo Programa Actividad
| Apetlido Materne ¢ \ } ® de T rabajo Nuntero
Clave de Acceso . Noriibre Peso
Laboratorio Autorizacion Laboratorio Tipo
Nivel Indice-Produc Descripcion
Privilegios — Productos
Comenzar-sesién Ewabzacion
: Observaciones
l Evaluacion
Laboratorio
normbre
Jefe

Figura 3.10 Diagrama de Clases del Madulo de Exaluacion

Al médulo de evaluacién (ME) tienen acceso solamente los usuarios que ocupan un
puesto come funcionarios (nivel 1} y también los jefes o encargados de supervisar un
laboratorio (nivel 2). Los usuarios de nivel 1 tendrian acceso a toda la informacion de
todos los laboratorios y por lo tanto de todos los investigadores, en cambio los usuarios
de nivel 2 solamente podrén evaluar a aquellos investigadores que pertenecen al
laboratorio al cual ellos supervisan. Tendremos entonces dos diagramas de estado para
este modulo, ya que el sistema respondera dependiendo del tipo de usuarios. Los
siguientes eventos determinan los estados del médulo de evaluacién para usuarios de
nivel I:

e Un uvsuario con autorizacién para evaluar programas de trabajo solicita ingresar al
moédulo.

e El ME despliega la informacién dependiendo de los privilegios del usuario, en este
caso con nivel 1, podrd visualizar una lista con los laboratorios del centro de
investigacion, para que el usuario seleccione el laboratoric al cual pertenece el
personal que va a evaluar.

e El usuarjo selecciona el laboratorio y valida este dato
¢ LaBD proporciona la lista del personal del laboratorio seleccionado
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El usuario elige al investigador a evaluar

El ME saticita a 1a BD las actividades registradas del investigador elegido

La BD entrega los registros solicitados

El ME presenta las actividades de! investigador seleccionado, al usuario de nivel 1,
junto con un mend que le permitira seleccionar la actividad que va a evaluar.

El usuario selecciona la actividad a evaluar.

El ME presenta una interfaz de evaluacion que le permile al usuario de nivel 1
realizar dicha evaluacién

Al terminar de evaluar todas las actividades del investigador, el usvario de nivel 1
puede optar por evaluar otro programa de trabajo

También puede decidir terminar la sestdn

( e ;\'ﬂ(’-lt‘ o
Usuario solicita realizar evaluacién
Desplirga manil de Jaboratorios
@lFp de A drdein o

sh T

Usuario selecciona laboratorio
Despliega lista de investigadores

vesdafe ofo g

e Eaiilaget i

Usuario selecciona investigador
Consulta a la BD de las
achividades del investigador

TagarT e 3 Sy

b degbing
Captura de los Datos L deurivde

de Evaluacié
La BD propercionalos sacien

registros del investigader
Despliega actividades
del investigador en
formato de Evaluacién

LU {11 4]

Evaluar actividad

Indicacién de
Desconexién

Figura 53.10. Diagrama de Transicion de Estados del Modulo de Evaluacion (ME) para
usuarios de nivel 1

En la figura 3.11 se muestra el diagrama de transicién de estados de este médulo, Como

en los otros casos, el diagrama integra los distintos eventos y los estados de espera de
dichos eventos,

Los eventos que determinan los estados del mddulo de evaluacion para usuarios de nivel
2 son los siguientes:
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e Un usuario de nivel 2, con autorizacion para evaluar programas de trabajo solicita
ingresar al méduto.

» E! ME despliega fa informacion dependiendo de los privilegios del usuario, en este
caso con el nivel 2, con la cual podran visualizarse los investigadores que pertenecen
al laberatorio del que estd a cargo el usuario.

+ El usuario elige al investigador a evaluar

» ElME solicita a la BD las actividades registradas por el investigador elegido

e La BD entrega los registros solicitados

¢ El ME presenta las actividades de! investigador seleccionado, al usuario de nivel 2,
funto con un mend que le permitira seleccionar la que va a evaluar.

« El usuario selecciona la actividad a evaluar.

« El ME presenta una interfaz de evaluacién que le permite al usuario de nivel 2
realizar dicha evaluacion

* Al terminar de evaluar todas las actividades del investigador, el usuario de nivel 2
puede optar por evaluar otro programa de trabajo

s También puede decidir terminar la sesion

La figura 3.11 muestra el correspondiente diagrama de transicion de estados.

:':[-m- . Tadrefr gk

Usuario solicita realizar evaluaciéa
Desplirga lista de investigadoraes
[T T Y

e fucte ey e

Usuario selecciona investigador
Consuita a la BD de las

actividades del mvestigador -7[i|q33;|} " ?T-';J_EF-?.&:CL-?--

sho s s Frestikeit

Captura de los Datos

La BD proporciona los de Evaluacién

registros del investigadeor
Desphega actividades
del investigador en
formate de Evaluacidn

Evaluar actividad

Indicacién de
t Desconexién

Figura 3.11. Diagrama de Transicion de Estados del Modulo de Evaluacién (ME) para
usuarios de nivel 2
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-

325 Medule de Keprortes

La figura 3.12 muestra el diagrama de clases del modulo de reportes. Notese que un
reporte es una agregacion de actividades, agrupadas por tipo de actividad y presentadas
de acuerdo a un cierto formato de reporte.

Usuario
Nosmibre —
Apellido Paterno Reportes Actividad
| Apeltido Materso| ® 7 o Nimero
Clave de Acceso . .. Neombre Feso
Laboratorio \Autorizacion Tipo
Nivel Descripcion
Privilegios Par-Lab Prudm:tatr
Comenzar-sesién Libros Evakiacion
Hiperlibros Observaciones
4 Prayectos
. Artietd
Laboratorio o
rombre
Jefe

Figura 3.12. Diagrama de Clases del Modulo de Reportes

Se prevén los siguientes reportes extraidos de la informacién que se almacena en la base
de datos del sistema:

Proyectos de investigacin en desarrollo

Cursos programados y su profesor asignado

o Libros en proceso de desarrollo

« Libros hipermedia en desarrotlo

+ Investigadores con actividades de superacién académica
¢ Tesis de maestria en proceso

+ Tesis de doctorado en proceso
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» Evaluacién promedio del laboratorio
s Articulos cientificos previstos por faboratorio
s Publicaciones en congresos previstas por laboratorio

Cada uno de estos reportes representa una consulta a la base de datos. A continuacién
indicamos la estructura de la consulta que representa cada uno de estos reportes:

e Proyectos de investigacién en desarrollo
Este reporte debe proporcionar la lista de todos los proyectos de investigacion que se
estan desarrollando en el centro de investigacién. Esta lista debe ordenarse por

Jaboratorio y por investigador. Deben distinguirse las fuentes de financiamiento de cada
proyecto.

El reporte puede elaborarse mediante una consulta SQL [38], con la siguiente estructura:

Select Nombre del inv., Descripcién del tipo de actividad, Descripcion de la actividad
from laboratorios, usuarios, tipo de actividad, actividades

where Actividades.clave = Proyeclos de investigacion

order by Nombre del investigador

group by Laboratorio

« Cursos programados y su profesor asignado
En este caso se debe proporcionar la lista de todos los cursos impartiéndose o que se van
a impartir en el centro de investigacién, asi como el nombre del profesor gue tiene

asignado el curso. Esta lista también debe ordenarse por laboratorio y por profesor
investigador.

El reporte puede elaborarse mediante una consulta SQL, con la siguiente estructura:

Select Nombre del Profesor, Descripcion del tipo de actividad, Descripcién de la
actividad

from laboratorios, usuarios, tipo de actividad, actividades

where Actividades.clave = Cursos

order by Nombre del profesor

group by Laboratorio

s Libros en proceso de desarrolle
Ahora se debe proporcionar la lista de todos los libros en proceso de desarrollo, asi como
el nombre del profesor que tiene asignado el proyecto de libro. La lista también debe
ordenarse por laboratorio y por profesor investigador.

La consulta SQL para implementar este reporte es muy similar a las dos anteriores:
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Select Nombre del Profesor, Descripcidn del tipo de actividad, Descripcion de la
actividad

JSrom laboratorios, usuarios, tipo de actividad, actividades

where Actividades.clave = Escribir Libro

order by Nombre del profesor

group by Laboratorio

e Libros hipermedia en desarrollo
Este reporte es también similar a los tres anteriores, el unico cambio es que ahora la
clausula where probara que la clave de actividad es la de hiperlibro.

Investigadores con actividades de superacién académica
También este reporte es similar a los anteriores. Ahora la clausula where prucba que la

clave de actividad es de superacion académica. Hay diversas actividades de superacion
académica.

Tesis de maestria en proceso

En este caso se debe proporcionar la lista de todas las tesis desarrollandose en el centro
de investigacion, asi como el nombre del director de tesis que tiene asignado el trabajo.
La lista también debe ordenarse por laboratorio y por prefesor investigador.

La consulta SQL, tiene la misma estructura:

Select Nombre del Profesor, Descripcién del tipo de actividad, Descripcion de la
actividad

Jrom Laboratorios, Usuarios, Tipo de actividad, Actividades

where Actividades.clave = Direccidn de Tesis

order by Nombre del profesor

group by Laboratorio

s Tesis de doctorado en proceso
Este reporte es también similar a los anteriores, el cambio en la clausula where es que
probara que la clave de actividad es la direccidn de tesis

+ Articulos cientificos previstos por laboratorio
Similar a los anteriores, .la cldusula where probara que la clave de actividad es la de
elaboracidn de articulo cientifico.

s Publicaciones en congresos previstas por laboratorio
Similar a los anteriores, la clausula where probard que la clave de actividad es la de
elaboracién de publicacién en congreso.
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+ Evaluacién promedio del laboratorio
La evaluacion de un investigador se realiza aplicando la férmula 2.1 explicada en el
capitulo 2. Se trata de un promedio ponderado por el peso dado a cada actividad, de la
evaluacion individual de cada actividad que realiza el profesor.

La evaluacion promedio del laboratorio es el promedio de las evaluaciones de todos los
profesores que integran el laboratorio.

Este reporte incluiré la lista de profesores que integran al laboratorio, sus respectivos 1P
(indices de productividad) y la evaluacién promedio del laboraterio (IPP).

Primeramente se calcularén los IP de cada profesor investigador, se integrari una tabla y
posteriormente se calculard el IPP.

El indice de productividad de un profesor se puede calcular con una consulta como la
siguiente:

Select Nombre de  usuario as Nombre, sum((Actividad peso/100) *
Actividad.evaluacidn) as Evaluacién

from Laboratorios, Usuarios, Actividades

where Tabla. nombre de usuario = nombre de usuario

Con los datos de NOMBRE y EVALUACION se construye una tabla de evaluaciones de
los profesores del laboratorio. Esta tabla es promedios.

Finalmente el IPP se puede calcular de la siguiente forma:
Select  avg (Evaluacidn) as [PP

Jrom  promedios
where promedios.Lab = Laboratorio

La actualizacién de la tabla promedios con las evaluaciones de cada uno de los
profesores se realiza por medio de una actualizacién SQL. como:

Update  pipiedio
sef promedios.ip = Evaluacién
where promedios.nombre = Nombre

En Ia especificacién anterior los nombres en negrillas representan variables.
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Capitulo 4.

4 Desarrollo del Sistema

4.1 Ambicente de desarollo

El ambiente en que se desarrollé ADPEA es el siguiente:

Computadora PC-Pentium III

Sistema Operativo: Windows NT

Tecriologia Internet: ASP

Manejador de Bases de Datos: Access

Interfaz de Conectividad a la Base de Datos:  ODBC

Servidor de WWW: Internet information Server ([15}

Ambiente de Construccién de Pdginas Web: Front Page

Existen otras alternativas con las cuales se puede desarrollar este tipo de sistemas.
Diversos sistemas operativos, diversos manejadores de bases de datos, diversos
servidores de WWW, diversas tecnologias de desarrollo de programas para Intemet y
diversos ambientes para construir piginas HTML. A continuacion se discute la eleccion
de este ambiente para el desarrollo de este Workflow.

Es importante hacer notar que en todos los aspectos se deben de elegir herramientas de
desarrollo que sean totalmente compatibles entre si, ademés de tomar en cuenta el costo
de los productos en su conjunto.

También debe aclararse que ya se contaba con todas las herramientas antes referidas, at
momento de iniciar el desarrollo del sistema.

4.2 Sistema Operativa

Sistemas operativos actuales como: Windows NT, Linux, AIX, Sotars, etc. pueden
emplearse como plataforma para implantar servidores de bases de datos. Es decir, sobre
de ellos se puede instalar un manejador de bases de datos, €l cual serd accesible desde
otras maquinas conectadas a la red, en nuestro caso particularmente a Internet.

Dependiendo del manejador de Bases de Datos el acceso puede realizarse por medio de
aplicaciones soportadas por el propio manejador o bien por medio de una interfaz de
conectividad a las bases de datos como es el ODBC que proporciona Windows.
Programando en el lenguaje JAVA soportado por todos los sistemas operativos
relacionados en el primer pérrafo de esta seccién, se puede contar con la interfaz JDBC,
con la que puede accederse a diversos manejadores de bases de datos.

De manera que desde el punto de vista funcional, cualquiera de estos sistemas operativos
es adecuado para nuestro propésito. Entonces la mejor opcidn dependerd del costo y
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disponibilidad del equipo y del resto de las herramientas de software necesarias para
desarrollar el sistema. También de 1a facilidad de instalacion, administracion y utilizacion
del propio sistema operativo, de su compatibilidad con la arquitectura de la computadora
donde se va a instalar y sobre todo con el software de desarrollo que sea elegido.

Para los desarrolladores de sistemas como ADPEA, la conectividad es la clave para
producir aplicaciones gue puedan integrarse en redes locales o sobre Intemet. La
integracion total de IIS (Microsoft Internet Information Server) con el explerador de
Intemnet de Windows, con el procesador de paginas HTML Front Page y con Windows
NT se combinan para hacer de este sistema operativo una poderosa piataforma
Internet/Intranet.

4.3 Teenologia para Construe Picinas Dinanicis ¢ ASP)

ASP ("Active Server Pages™) [23] es una tecniologia que permite realizar programas que
ejecuta el servidlor WWW para construir dindmicamente paginas para internet, con
informacién obtenida de un manejador de bases de datos y tener intercambio de
informacidn con usuarios por medio de formularios de entrada de datos en HTML.,

En ASP todas las paginas web pueden disefiarse con editores HTML puesto que las
instrucciones ejecutables y el codigp HTML quedan delimitados unos de otros. Asi
mismo pueden utilizarse lenguajes como Visual Basic, VBS y Java Script. Estas son las
venlagjas mas evidentes de la tecnologia ASP, ya que se facilita el desarrollo de las
pdginas activas con sus respectivos segmentos de programa incrustados; ademas de que
se pueden reutilizar programas escritos en diversos lenguajes.

Una posible desventaja de la tecnologia ASP es su compatibilidad con navegadores como
el Netscape, que no es del 100%. Este navegador por ejemplo es de gran utilizacién en
plataformas tipo UNIX. Sin embargo, en redes en las cuales es dominante la computadora
personal como herramienta de trabajo, es méas ventajoso el empleo de esta tecnologia,
particularmente si el sistema operative Windows es el sistema operativo dominante.

Otras tecnologfas para programar piginas HTML dindmicas son los Servelets (programas
escritos en Java), los JSP ("Java Server Pages") y los CGI.

Para utilizar Servelets se requiere contar con un motor de Servelets ("Servelet Engine™)

[22], el cual debe ser instalado y probado, para verificar su compatibilidad con el servidor
de WWW,

Con respecto a la creacion de sitios web con CGls (desarrollados en el lenguaje Perl, por

eiemplo [26]) puede decirse que las ASP fueron desarroliadas para hacer mas facil este
tipo de tareas [23].
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4.4 Scleecion del Mancpador de Base de Praros

El sisterna manejador de bases de datos (SMBD) es la herramienta que nos va a permitir
almacenar erdenadamente toda la informacion relacionada con los programas de trabajo y
ponerla a disposicién de los usuarios para hacer consuitas, es decir la base de datos del
sistema de planeacidén de actividades que implanta ADPEA. Como vya se explico en la
seccion 1.1.3 la base de datos representa este modelo de planeacidn.

El principal requerimiento de! manejador de bases de datos que necesitamos es que sea
accesible desde Internet. Es decir, que a través de algiin mecanismo podamos consultar la
base de datos desde cualquier estacién de trabajo conectada a Internet.

Lo anterior nos lleva a la conveniencia de usar un SMBD que utilice el lenguaje de
consultas estindar SQL, lo cual ademés de garantizar la accesibilidad a consultas desde
Internet, hace a la base de datos interoperable con otros sistemas y permitird que en un
futuro pudieran programarse extensiones o que incluso pudiera cambiarse de manejador,
si hay que escalar el sistema.

Otro aspecto importante es que el manejador soporte consultas en forma de transacciones,
y qué estas consultas se puedan realizar de manera asincrona y concurrente. Ademds debe
tener la suficiente capacidad de manejo concurrente de transacciones, para el namero de
usuarios que se espera que accedan simultdneamente a la base de datos. En el caso de
ADPEA, se espera que el nimero de usuarios sea menor que 200 y que la probabilidad de
transacciones concurrentes para mas de! 10% de los usuarios (en época de planeacion)

sea muy pequefia. Sin embargo, esto todavia debera ser probado al entrar en operacion el
sistema.

Access de Microsoft retine estos requerimientos, ademas de ser muy econdmico,
accesible, ficil de usar y totalmente compatible con las tecnologias soportadas por las
ASP; sin embargo hay otras alternativas como por ejemplo:

» FoxPro
SQLServer
DB2
Informix
Oracle
Sybase
» Progress
GNUSQL
MySQL

FoxPro y SQLServer son mas costosos que Access, aiin cuando también son compatibles
con el ambiente del sistema operativo Windows NT, el IIS y las ASP.

DB2, Informix, Oracle, Sybase, y Progress en general son mucho mas caros y estan mas
orientados a trabajar en ¢l ambiente de otros sistemas operatives como UNIX. Sin
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embarpo; para aplicaciones muy grandes pueden ser mucho mejores que Access o SQL
Server, porque su eficicncia y rendimiento es mayor.

Insistimos en que las principales ventajas de Access frente a manejadores comerciales
como Informix y QOracle son su bajo costo, su compatibilidad con los sistemas operativos
Windows y con el interfaz de interconectibidad ODBC, y las facilidades con que se
cuenta para desarrollar sistemas basados en este manejador. Con respecto a SQLServer
fundamentalmente su costo y accesibilidad para el desarrollo de sistemas. Y con respecto
a manejadores de sofiware libre como GNUSQL y MySQL, su compatibilidad con los
sistemas operativos Windows, las facilidades de instalacion en el ambiente de coémputo y
las facilidades de desarrollo de sistemas y aplicaciones con dichos manejadores.

4.5 Seleceion del Servidar de Internel

El servidor de WWW sobre el cual se va a implantar el sistema, estd determinado de
manera muy importante por ¢l sistema operativo en el cual se va a trabajar.

Internet Information Server (IIS) es un Servidor de WWW que es proporcionado por
Windows NT. Otros servidores de este tipo que se pueden usar son:

Personal Web Server suministrado con Windows 98
Netscape Communications Server que corre en Windows NT

En el caso de los sistemas operativos tipo Unix se pueden usar productes como:

Apache {(en Linux)

Netscape Communications Server (en Irix, Solaris. Aix)
Internet Gateway (en Solaris)

La principal caracteristica que debe reunir el servidor de WWW es que trabaje
adecuadamente cuando menos de 100 usuarios accedan al sistema simultineamente (esto

es en tiempos de planeacion). Debemos probar que {IS cumple con este requerimiento
durante la etapa de pruebas del sistema.

La principal ventaja de utilizar IIS es que estd probada su compatibilidad con el sistema
operativo Windows NT y con la tecnologia ASP, lo cual garantiza un comportamiento
adecuado del sistema de Workflow que hemos querido desarrollar.

4.6 Ambicnte de Construccion de Pasings 111N

La herramienta que hemos empleado para el desarrollo de las paginas HTML que
conjuntamente con las consultas y actualizaciones de bases de datos y los programas de




Capitulo 4, Desarrollo del Sistema

célculo de evaluaciones conforman el sistema de Workflow operando sobre [nternet
(TCP/1P), es "Front Page” de Microsoft. Nuevamente, existen varias alternativas como:

+ Composer de Netscape

* Word de Microsoft

s Dream Weaver de Macromedia

¢ Go Live y Page Mil de Adobe

Nuestra experiencia nos ha probado ampliamente que el Composer de Netscape no es
compatible con la tecnologia Microsoft. Las paginas elaboradas con este procesador de
paginas HTML, se desajustan y no se presentan al usuario tal como fueron disefiadas.
Igualmente, al ejecutar los correspondientes programas de manejo dindmico de péginas,
se reportan errores al no encontrar el navegador algunos objetos o rutinas de biblioteca.

E! uso de procesadores no especializados como Word, también adolece del mismo
problema. Las paginas elaboradas no responden de la manera en que fueron disefiadas
ariginalmente. Lo anterior es porqué estos paquetes introducen cédigo que no es HTML

puro y en algunos casos, las marcas introducidas no son reconocidas por €l nuevo
entorno.

4.7 Principales Problemas de limplementacion

El principal problema de implementacidn fue elegir todas las herramientas de software
que se emplearon en el desarrollo del sistema, de manera que fueran compatibles y de que
de esta manera no s¢ presentaran fallas imprevistas.

La solucién elegida garantiza un aito grado de compatibilidad y las pruebas realizadas
hasta ahora asi lo demuestran.

Los problemas de programacion mas interesantes que tuvimos que resolver durante el
desarrollo de este sistema son:

« Construccion de paginas dinamicas ASP

o Incrustacién de codigo complementario de objetos visuales en las pdginas
dinamicas

Paso de pardtnetros entre paginas dindmicas

Manejo de derechos de acceso, de acuerdo con el nombre de usuario

Acceso a la Base de Datos a través del ODBC por medio de SQL

Consultas SQL anidadas

4. 7.1 Construccian de pdginay ditiimicas ASP

Las paginas dindmicas ASP se construyen en el ambiente de un editor procesador de
html, en nuestro caso se us6é Front Page 2000 version 4.02. Una pagina web esta
delimitada por las marcas <html> y </html>. Como las piginas html, las paginas ASP se
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componen de: Encabezado y Cuerpo de la pigina. Como se ve el encabezado es en
realidad muy sencillo, como minimo. consta de las etiquetas <head> y el titulo
delimitado por <title> y </title> y el cierre del encabezado con la etigueta <head>,

Posteriormente se encuentra el cuerpo de la pagina activa ASP, cuyo inicio se indica por
la etiqueta <body>; en esta parte es donde se incluye todo el contenido de 1a pagina Aqui
pueden ir bloques de cddigo html, blogues de scripts VBS o Java scripts, lo cual hace la
diferencia con las paginas html normales. Un ejemplo de ASP utilizado para implantar
ADPEA es el de la Figura 4.1. que esta especificado en pseudocddigo de BVS/html. Este

ejemplo ilustra los principales elementos de programacion que se han utilizado en esta
tesis.

<html>
<head>
<title> PLAN DE TRABAJO ANUAL </titls>

</head>

<body background="imagenes/fondol.JPG">

<p>

<%IF {Request.Ferm = ") THEN ‘> -

</p>

<div align="center"><center>
<table border="0" width="90%">
<tr>
<td width="18%">

<img border="0" src="imagenes/poli2_ani.gif" align="right"></cd>
<td width="82%"><h2 align="center">
<font color="#800000">INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL</font></h2></rd>
</tr>
<tr>
<td width="82%"><h3 align="center"><b>
<font color="#800000">CENTRO DE INVESTIGACION EN COMPUTACION</fant>
</b></h3></td>
<ftr>
</table>
</center></div>

<h3 align="center">

<b><font size="4" color="#000C0B0"“>SUBDIRECCION CIENTIFICA</font></b> </h3>
<h4 align="center">»

<font color="$#000080">SISTEMA PARA EL REGISTRO, CONSULTA Y EVALUACION
</font> </n4>

<hd align="center">

<font color="#000080">DEL PLAN DE TRABAJO ANUAL</font>» </hd>

Figura 4.1. Cadigo del ASP del Control de Acceso de ADPEA
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form METHOD="Post"™ ACTION="default.asp®” onsubmit="return® name=Formi™>
<ipput type="hidden” name="usuario” value="<:=usuaris >">

<input type="hidden" name="cvelab" value="- velak >

<ipput type="hidden" name="nNivel" value="<.=nNivel >">

<input type="hidden" name="nom"™ value="«i-nomt ">

<div align="center“»<center>
<pr<b> <font size="4">Usuario: font></b>&nbsp;inbsp:&nbsp;
<input name="id usuario” size="20"></p></center></div>

<div align="center">»<center><pr»<b><font size="4">Contrasefa:</font> </b>
<input TYPE="Password” name="Clave" sizee"20"></p></center></div>

<div align="center"><center><p><br> <input TYPE="Submit" VALUE="Enviar™>
<input TYPE="reset" VALUE="Borrar"> <br> </p></centerr</div:

<table border="0" cellspacing«"0" width="93%">
<tr>
<td width="45%">Comentarios o sugerencias: <br>
<a hrefas"majlto:mfloresépollux.cic.ipn.mx">mfloresl@pollux.cic.ipn.mx</a>
<br> Nora Ma. Flores Ferndndez</td>
<td width="33%"></td>
<td width="22%">
<div align="center®><center><p>
<a href=
“http://redii.cic.ipn.mx/plan_trabaje/Manual%20de$20Usuaric.pdf">
<img border="0" src="imagenes/appoint2.gif" width="50" height="50"
alt="manual (5756 bytes)”» </a> </p> </center>
</fdiv>

<div align="¢enter"><center><p>Manual de Usuario</td>
</tr>
<tr align="left"> <td width="45%"><img border="0" src="imagenes/cics.gif">
<font size="1"><b>CENTRQ DE INVESTIGACION EN COMPUTACION </b></font></td>
<td width="33%"><a href="http://www.adobe.com/products/acrobat/main.html">
<img border="0" srce"imagenes/p0044_3.gif" width="47" height="47"
alt«"acrobat ({5562 bytes)” align="right">
</cd>
<td width="22%"><div align="center"><center><p>
<small>QObtener Acrobat Reader</small> </td> </tr>
</table>

<div align="center"»<center><p>

<applet code="fphover.class™ codebase=",./"width="90" height="24"
align="left">»
<param name="textcoelor”®” value="{FFEFFFE">
<param name="text" value="Acerca de”>
<param name="hovercolor” value="§818181">
<param name="effect™ value="glow">
<param name="url"” wvalue="acerca.htm" valuetype="ref">
<param name="color" value="#80B080">
</applet>
</p>
<fcenter></div><div align="center*><center><p>&nbsp;</p> </center></div>
</form>

Figura 4.1. Cadigo del ASP del Control de Acceso de ADPEA (Continuacian)
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<5
ELSE

LBUBric=xrRguest.Toimi™id usuario’

SET Op_Conn = Server.CreateObiect ("ALCIR.Conrn
SET Qv RS = Server (reateObjiect ["ASDDB.Fecor:
Qb_Cenn.Qnen "Planzncal”

5QL= “SELECT Mivel, cve_lab, grado, Nembre, h_paterns, A naterno FROY Jstcarios
WHERE id_usuario='"&usuarioa™""
Gb_RS.Cpen 30L, Oo_Conn, adOpenStatic, a~CmcTable

IE Oo_RS.E0I THIN' »

<3ELSE -F Qb _R§ {"Clawve"! <> Raquess.Form ""Tlaver THZ =

aMivel = cInt{cbh rs ("Nivel™

cvelao = oh_rs {["Cve_lab":

grade=r3 "grado"} -

Hombre = oh_rs{“nombre™)

Apact = ¢b_rs{"A_paterno”)

Amat = ob_rs("A _materno”!

rem = gradeosd chri32) & hombre & chr.3Zi & Apat » Ihpi32) & Avat
i

<%¥select case TNiveli>

<%end selecri>

Ob_RS.Close
Ob_Conn.Close
END IF

END IF

3>
</body>
</html>

Figura 4.1. Codigo del ASY del Control de Acceso de ADPEA (Continuacion)
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Noétese que la etiqueta <body> que se utiliza en la ASP de la Figura 4.1 lleva un
pardmetro que produce que ¢l fondo de la pagina que se presenta con el navegador es el
de la imagen fondol.jpg.

Luego de la etiqueta del cuerpo, en la figura 4.1 observamos la linea

Esta es una directiva que incluye el archivo por medio del cual se incluyen las constantes
necesarias para realizar las conexiones y las consultas a la a la base de datos.

Ensepuida se inicia la ASP que maneja el control de acceso. Mediante las etiguetas <% y
%> se delimita el codigo VBS respecto del céddigo html. De manera que en lo
subsiguiente aparecen bloques de codigo y blogues himl alternativamente. En primer
térming aparece una instruccidn que prueba si ya hay datos en los atributos de entrada de
texto del objeto request.form. Mientras no haya, la pagina permanecerd presentandose
en espera de que se introduzca el nombre de usuario y la contrasefia.

Luego aparecen los bloques html que contienen el membrete de la institucién con su
logotipo y la presentacion del sistema.

Posteriormente, estd una llamada recursiva a la pagina de control de acceso de ADPEA
(default.asp), la cual inicia con la asignacion de valores a las variables: usuario, cvelab,
nivel y nom que se pasarin como pardmetros en la llamada recursiva. Continta con la
presentacion de las cajas de captura de texto del nombre de usuario y la contrasefia.
Luego el cddigo html de dos botones: enviar y borrar. Este tltimo restablece los valores

de las cajas de texto a vacio; y el primero provoca que continde el proceso de control de
acceso con los valotes capturados.

Despugés de estos elementos del formato de captura para ¢l control de acceso se incluye
un bloque html con diversos datos del administrador del sistema y con un enlace web al

manual del usuario, a efecto de que pueda consultarse en linea. Se incluye también un
applet con el acerca de del sistema.

Aqui termina la especificacién de la forma; es decir de los elementos html y VBS que se
requieren para presentar la pagina al usuario.

Lo que sigue es c¢ddigo VBS especificado en la figura 4.1 en forma de pseudocédigo, por
motivos de claridad en esta explicacion.

Primeramente, se asigna el nombre de usuario capturado con el objeto request.form a la
variable usuario. Luego se establece la conexion a la base de datos mediante el ODBC del
sistema operativo. Se realiza la consulta SQL a la base de datos pidiendo el registro que
tiene su campo de nombre de usuario igual al que estd almacenado en la variable usuario.
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Si el resultado de la consulta es egf {fin de archivo) se produce un error de identificador
de usuario que significa que el nombre de usuario capturado no se encontréd en la base de
datos. Se presenta un mensaje de error mediante el objeto response.write y se invita al
usuario a volver a introducir los datos.

Si se encontrd el nombre de usuario se comparan las contrasefias ¥ si no coinciden se

produce el error de contrasefia y nuevamente se notifica el error con un objeto
response.write.

Si coincidieron las contrasefias se produce el éxito en el acceso y se lanza ef llamado a la
forma de menil de servicios del sistema, la cual presenta un ment de acuerdo con el nivel
del usuario. Cémo son tres niveles de usuario (normal, jefe de laboratorio y supervisor
general) se presentan tres diferentes menis de servicios. Esto se hace mediante la
estructura select case de VBS.

Finalmente se cietra la base de datos y el ODBC.

4,.72.2  Aneruspacion de codigo de pbjefo cisaeddes i fas peicee e T e o

En las paginas HTML y ASP pueden incrustarse objetos visuales complejos como
imdgenes, animaciones gif, videos flash, botones, etcétera.

En la ASP mostrada en la figura 4.1 por ejemplo, estan’ incluidas imagenes fijas,
animaciones, botones ¥ un mensaje de texto grifico.

Se puede meter una imagen fija como fondo, incluyéndola como pardmetro de la etiqueta
<body>, de la siguiente forma: :

<body background="imagenes/fondocic3.JPG">
Las imdgenes fijas, animaciones gif, videos flash y quick time se insertan mediante la

etiqueta <img>, con el pardmetro src indicando el archivo que contiene el objeto

incrustado. Por ejemplo con la siguiente sentencia html se introduce ¢l logotipo del IPN
animado:

<img border="0" src="imagenes/poliZ_ani.gif" align="right">

En la misma pagina ASP presentada en la Figura 4.1 se incrustan los botones enviar y
botrar, mediante las siguientes sentencias:

‘<input type="submit" VALUE="Enviar">
<input type="reset" VALUE="Borrar">

Estos objetos son de la clase input, con la propiedad fype se determina si puede ser
submit para enviar los datos o reset para reestablecer los valores o limpiar las cajas de
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entrada, es decir definen la funcionalidad del botén y un valor tipo texto que se presenta
al usuario como parte del botdn,

473 Pasode pardmetras cugee pasiios finonic

En la tecnologia ASP, el paso de parametros se realiza mediante un objeto input, en este
caso ¢l tipo es “hidden”, después se especifica el nombre de! parAmetro y su valor.

<input type="hidden” name="usuario” value="<%*=usuario%>">

Todas las variables que se definen por este mecanismo, pasan a la siguiente pagina ASP
que es invocada a través de un enlace (link), via especificacién en la URL.

474 decese a lu Base de Datos o teaves del QODBC por medio de SOT

Para realizar la conexién a fa base de datos utilizamos ¢l objeto Connection, para
establecer un hilo de trabajo en el ODBC, de la siguiente forma:

SET Ob_Conn = Server.CreateObject (“ADODB.Connectian")

Luego se crea una estructura de datos para recibir la informacion resultante de la
comunicacion con la base de datos. Asi:

SET Ob_RS = Server.CreateObject ("ADCDB.RecordSet")
Finalmente, mediante el método Open del objeto Connection, se abre la base de datos:

Ob_Conn.Open "Plananual”

Las consultas a la base de datos se realizan por medio del lenguaje SQL incrustado en las
ASP. De la siguiente manera:

Asignamos la sentencia SQL a una variable tipo cadena de caracteres:

$QL= "“SELECT Nivel, c¢ve_lab, grado, Nombre, A_paterno,
A materno FROM Usuarios WHERE id usuario=’“gusuario&”’'”

Luego mediante el método epen del objeto Recordset, recuperamos la informacidn de la
base de datos. La sentencia SQL es un pardmetro del método open.

Ob_RS.Open SQL, Ob_Conn, adOpenStatic, adCmdTable

El pardmetro Ob_conn es el objeto que se cred al abrir la base de datos. adOpenStatic
define un cursor de tipo estitico, lo que quiere decir que la tabla correspondiente no se

71




Capitulo 4. Desarrollo del Sistema

actualiza dindmicamente con los cambios introducidos por otros usuarios. Finalmente

adCmdTable indica que se da el nombre de la tabla en uso, por medio del nombre de la
misma.

4.7.5  Muancjo dv dereclien de acceo, Low 0 0 o

Cada usuario tiene asignado un nivel representado en un campo de la base de datos, de
acuerdo a la categoria que tiene en la estructura del centro de computo. Es en base a este
campo que se determina cual mend se le mostrara al usuvario. Para obtener el valor det
campo nivel se consulta el registro del usuario con el nombre de usuario que se introduce

en la forma de entrada al sistema. Con este dato se controla una estructura Select case de
VBS.

4.7.6  Cansadtas SQU anddadas

Se utilizaron consultas anidadas para realizar algunos informes, como es ¢l caso de la
Evaluacién promedio por laboratorio. La formulacidn de 1a consulta para este informe
es la siguiente:

Sql= "SELECT l.laboratorio. avi(t.suma) "

Sql=8ql & " FROM laboratorios AS L. [SELECT w.cve_lab as clave.
Sum(a.peso*a.evaluacion)/ 100 AS suma "

Sqi=Sqt & " FROM actividades AS a. usuarios ASu"”

Sql=Sql & " WHERE (a.ld_usuario=u.id_usuario) "

Sql=Sql & " GROUP BY u.cve_lab]. ASt”

Sql=Sql & "WHERE lLcve_lab = t.clave "

Sqli=Sgl & “GROUP BY Llaboratorio "

Esta consulta o select anidado de SQL saca el promedio de las evaluaciones de todos los
integrantes de los laboratorios y construye una tabla de evaluaciones promedio de
laboratorios. El select anidado calcula el indice de productividad de cada investigador
haciendo la suma de los productos del peso relativo de cada actividad por la evaluacién
de dicha actividad. De acuerdo a la formula 2.1. presentada en el capitulo 2.

4.8 Doesarrolie de tos Madules

A continuacién describimos la forma en que finalmente quedaron establecidos los
distintos médulos que integran ADPEA.

4.8.1 Buse de Datons

En la Figura 4.2 se muestra el modelo de disefio de la base de datos de ADPEA. Como
puede apreciarse, consta de:

72




Capitulo 4. Desarrollo del Sistema

o Latabla de actividades registradas
= La tabla de usuarios (investigadores y autoridades)
s El catdlogo de aboratorios

El catdlogo de actividades por tipo

La tabla de actividades registradas (actividades) tiene como llave primaria la
combinacion de los campos de identificador de usuario e identificador de actividad
(id usuario y numero_act). Ademas tiene los campos de:

Fecha de captura Fecha_captura
Peso Peso

Fecha de inicio de la actividad Fec_inicio
Fecha de terminacién de la actividad Fec_termino
Productos generados por la actividad Producto
Calificacion de la evaluacidn de la actividad Evaluacion
Identificador de tipo de actividad Id_Act
Descripeion del tipo de actividad Dese_act
Clave de grupo de actividad cve_tipo_act
Evaluacion del jefe del laboratorio eval_jefe lab
Observaciones del jefe del laboratorio Obs_jI
Observaciones generales de la autoridad Obs_gen

La tabla de usuarios (Usuarios) tiene como lave primaria el identificador de usuario
("username”). Ademas tiene los campos de:

Nembre del usuario Nombre
Apellido paterno A_Paterno
Apellido materno A _Materno
Clave o contraseiia de acceso Clave
Clave de identificacion del laboratorio cve_lab
Nivel de autoridad del usuario Nivel
Nimero de usuario Nimero
Grado méaximo de estudios grado

El catilogo de actividades por tipo (Cat_actividades) tiene como llave primaria el
identificador de tipo de actividad (id_act). Ademés tiene el campo de:

Descripeion de la actividad descripcion

El catilogo de laboratorios (laboratoros) tiene como llave primatia el identificador de
laboratorio (cve_fab). Ademas tiene el campo de:

Nombre del faboratorio Laboratorio
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Figura 4.2. Modelo de Diseiio de la Base de Datos de ADPEA

Adicionalmente, el catilogo de actividades por tipo y la tabla de actividades registradas
tienen una relacién de uno a muchos, a través del campo de tipo de actividad. Las tablas
de actividades y de usuarios tienen una relacion de muchas a uno, a través del campo del
identificador de usuario. Finalmente la tabla de usuarios y el catdlogo de laboratorios
tienen una relacion de muchos a uno, a través det campo de c¢lave de laboratorio.

4.8.2  Maodula de Conrrol de eceso

La figura 4.3 muestra la Interfaz del Mddulo de Control de Acceso, pueden verse los
distintos elementos descritos en tomo a los elementos de programacién de la figura 4.1.
Esta interfaz cumple con las especificaciones dadas en la seccion 3.2.2. de esta tesis. Al
interfaz se accede desde un navegador, mediante el URL:

http://redii.cic.ipn.mx/plan_trabajo/

Pueden notarse las cajas de entrada de texto, en las cuales se captura el nombre de
usuario y la contrasefia, y que estdn construidas mediante el siguiente cédigo:

<input name="id_ usuario" size="20">
<input type="Password” name="Clave" size="20">

74




Capitulo 4. Desarrollo de! Sistema

La entrada tipo password oculta el texto que se introduce como contrasefia.
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Figura 4.3. Imerfaz del Médulo de Control de Aceeso

Al introducir con éxito el nombre de usuario y la contrasefia, el sistema presenta un
ment como el de la Figura 4.4. El sistema se implementé con tres niveles de usuario:

e Usuario Normal
o Jefe de Laboratorio
s Autoridad

Estos tienen distintas funciones asignadas, por lo que en realidad hay tres diferentes
menis como €l de la figura 4.4. Aqui sélo incluiremos el de autoridad que es el que tiene
asignadas todas las funciones del sistema. En el diagrama de contexto de la Figura 3.2
también se prevé que la sociedad en general puede obtener informacién de las actividades
registradas en el sistema. Esto puede hacerse publicando en servidor WWW los informes
y reportes generados mediante ADPEA.
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Figura 4.4. Ment de Servicio de las aumtondades.

4.8.3  Maodula de Plancacion

Desde los menids como el de la Figura 4.4 tenemos acceso a los servicios de planeacion,
tal como estén planteados en la seccién 3.2.3. Por ejemplo, en el meni de fa Figura 4.4
tenemos dos renglones a este respecto:

s Consultar, Registrar o Modificar sus Actividades y
+ Registrar Avances de Actividades

Al seleccionar la primera alternativa aparece la pantalla de la Figura 4.5., la cual es una
interfaz de captura y actualizacién, ademds de que muestra el estado actual del plan de
trabajo. Para agregar actividades se selecciona esta opcién con el ratdn, o cual nos lleva
a la pantalla de la figura 4.6. Esta presenta un ment de tipo de actividades, por medio del
cual el usuario elegira el siguiente tipo de actividad que va a registrar.
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Figura 4.5. Formato del Plan de Trabajo Anual Individual,

En csta pantalla se presenta una taxonomia de todos los tipos de actividades que se
pueden realizar en un centro de investigacion.

Para tener una vista panorimica de todos los tipos de actividades contempladas se
selecciona con el ratén la opcitn ver catalogo. Esta vista se muestra en la figura 4.7.

Una vez seleccionade el tipo de actividad, se presenta la pantalla de registro de
actividades de la figura 4.8. Como puede apreciarse, después de los encabezados aparece
el nombre del usuario, la fecha actual, el periodo de evaluacién del plan de trabajo, el
nimero secuencial de la siguiente actividad a registrar y el tipo de actividad, En la
pantalla de ejemplo de la figura 4.8, el tipo de actividad es Docencia. Adicionalmente
esta interfaz tiene una lista desplegable para seleccionar la actividad especifica, una caja
de texto para capturar [a descripcién de la actividad, otra caja de texto para capturar el
peso o importancia relativa de la actividad con respecto a la totalidad del plan de trabajo;
las cajas de texto para capturar las fechas de inicio y de finalizacién de la actividad; y
finalmente una caja de texto para especificar los productos que se van a entregar en la
culminacidn de la actividad.
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FLAN DE TRABAJD ANUAL INDIVIDUAL
EVALUACION DE ACTIVIDADES DE DOCENCIA E INVESTIGACION
REGISTRO DE ACTIVIDADES
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Figura 4.8. Formato de Registro de Actividad.

Una vez seleccionado el tipo genérico de la actividad, por medio de la interfaz de la
Figura 4.6, se entra al formato de registro de actividad con este dato. El tipo de actividad
puede ser docencia, investigacion, investigacion aplicada, superacion académica, difusion
cientifica y apoyo académico.

En la caja de seleccidn de actividad accionando el botdn de la lista desplegable, aparece
la lista de actividades del tipo seleccionado. Para elegir la actividad se selecciona con el
ratén con un clic la actividad correspondiente, cuando aparece resaltada

En el cuadro de texto Descripcidn de la actividad se debe capturar la descripcién breve
de la actividad, resaltando los objetivos de la misma. Por ejemplo: curso de redes y
conectividad; o bien proyecto CGEPI Servidor de Visitas Virtuales, etc.

El concepto Peso se refiere al peso relativo de la actividad respecto a la totalidad del plan
de trabajo del usuario. En general la suma de los pesos de todas las actividades que va a
realizar el usuario durante el perfodo del plan (un afio por ejemplo) debe ser igual a
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L8 TESIS NO SALE
CE L4 BE BL[@TEC}



Capitulo 4. Desarrollo del Sisterna

100%. Sin embargo el jefe de laboratorio puede aceptar alternativas (una u otra
actividad), con lo cual la suma de los pesos puede ser mayor del 100%.

Para registrar el Periodo del plan de trabajo se captura el dia y mes de la fecha de inicio
de la actividad (En esta version se asume que inicia en el afio 2001) y el dia, mes y aiio de
la fecha de culminacién de la actividad prevista. Los dias y meses deben expresarse con
dos digitos y ¢l afio con cuatro digitos.

El Producto es €l entregable o entregables que van a resultar de la actividad. Por ejemplo:
Tesis de la alumna Nora Flores Ferndndez.; paquete de software ADPEA, etc,

Es conveniente que el seguimiento del plan de trabajo, determinado por el registro de
avances se refiera a estos productos planeados.

Una vez capturados todos los campos de que se compone la interfaz de registro de
actividad, mediante el botén guardar se almacenan en la base de datos del sistema. Si se
desea desechar el registro de actividad en proceso se debe oprimir el botdn borrar.

Como respuesta al evento de oprimir el botén guardar, el sistema presenta la pantalla de
la figura 4.9, indicando que se ha registrado la actividad exitosamente. Para continuar la
captura del plan de trabajo se selecciona con el raton el vinculo Continuar. Después de
oprimir continuar, el ambiente regresa a la pantalla de consulta del plan de trabajo, y de
ahi se puede continuar con [a captura de una nueva actividad o con la modificacién de
alguna de las actividades ya registradas.

Para modificar el registro de alguna actividad ya capturada se da doble clic en el nlimero
de actividad mostrado en la primera columna de la tabla, en ¢l formato del Plan de
Trabajo Anual individual (ver la Figura 4.5).

Después del doble clic se activa la pantalla de men( de actividades y luego 1a pantalla de

captura de los datos de la actividad, con lo que pueden realizarse las actualizaciones
requeridas. ’

80




Capitulo 4. Desarrollo del Sistema

PLAN DE TRABAJO ANUAL INDIVIDUAL

EVALUACION DE ACTIVIDADES DE DOCENCIA E INVESTIGACION .

REGISTRO DE ACTIVIDADES i

Sus datos han side grabados i

& Contiousr :

L ¥

El servicio de Registro de Avances se alcanza desde el ment de servicios de usuario de la

Figura 4.4, al que se llega una vez que el usuario introdujo su nombre de usuario y
contraseiia.

Seleccionando Registro de Avances el sistema presenta la pantalla de la Figura 4.10. Esta
pantalla es similar al Formato de Plan de Trabajo Anual Individual de la figura 4.5. Sin
embargo, en este caso se procedera a capturar el avance de la actividad. Y en este formato

aparece el avance, ademds de todos los campos inherentes a la captura del Plan de
Trabajo.

Para seleccionar una actividad para la que se va a registrar el avance se da doble clic en el
nimero de actividad del formato de la figura 4.10. De esta manera, el ambiente presenta
la pantalia de captura de avances mostrada en la figura 4.11. La fecha del avance va a
corresponder con la fecha de captura,
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Figura 4.11. Formato de Captura de Avances.
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Al terminar la captura del Avance se oprime el botdn enviar y el ambiente envia un
mensaje de éxito de la captura del avance. Al seleccionar continuar con el botdn derecho
del ratén, el sistermna regresa a la pantalla de captura de avances de la figura 4.10.

4.8.4  Maddulo de Evaluaciion

El acceso al servicio de evaluacion de planes de trabajo solo es posible para los jefes de
laboratorio y autoridades. Como ya se indicd al entrar el usuario al sistema, éste le
presenta un meni de servicios como el de ta Figura 4.4. Para los jefes de laboratorio y las
autoridades, este meni contiene las opciones de evaluacion.

Al seleccionar la cuarta opcidn del meni (Evaluacion de Actividades), el sistenta muestra
la pantalla de la figura 4.12. que contiene la lista de laboratorios y la lista de los
integrantes de laboratorio. Para el servicio de nivel autoridad se presentan ambas listas y
para el servicio de jefes de laboratorio, inicamente la lista de investigadores.

Las dos listas, son mentis de seleccion. Al seleccionar un laboratorio con doble clic del
ratdn 1a lista de investigadores cambia presentando los de ese laboratorio. Y en el caso de
los jefes de laboratorio sélo se le presenta la lista de integrantes de su laboratorio.

I nlorme Loboratang - Mictozott Intetnet £ uploser 1=
. L S e

EVALDACION

3 - alk S [~/ T . )
o ' . . . N ¥
N . N T . ‘ .
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R . e L .‘ v - , L

Figura 20. Integranies del Laboratorio.
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Para evaluar a un investigador se selecciona con un clic su nombre. Entonces ¢l sistema
muestra la pantalla de 1a Figura 4.13.
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Figura 4.13. Plan de Trabajo Anual Individual. (Evaluacidn).

La evaluacidn consiste en llenar estas dos columnas para cada una de las actividades del

usuario bajo evaluacién. La evalvacidn de la autoridad incluye un campo adicional de
observaciones.

Para evaluar se hace la seleccidon dando clic en el nimero de actividad indicado en la

primera columna de la tabla. Entonces el ambiente presenta el formato de captura de la
figura 4.14.

La evaluacion se realiza seleccionando una de las opciones del meni de evaluacién.
Luego se capturan textualmente los comentarios de esta evaluacién.

La evaluacion se registra como un campo del registro de la actividad en la base de datos y
servird para calcular el indice de productividad del investigador. Este indice,
normalmente, debe ser menor o igual al 100%. Es la suma ponderada por los pesos de
cada actividad de las evaluaciones de las distintas actividades, segun la formula 2,1.
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Los comentarios deben indicar en que grado se cumplid con el plan de trabajo, y en caso
de no haberse cumplido la justificacién correspondiente, Ni la evaluacidn ni los
comentarios estan disponibles para el usuario normal.
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Figura 4.14. Formato de Evaluacion del Investigador.

Al terminar de evaluar una actividad, se debe de oprimir el botén Enviar, para que se
registren en la base de datos estos campos. Entonces el sistema presenta el mensaje de
evaluacion registrada con un ment de navegacion.

4.8.5 Maodulo de Informes

Las autoridades disponen de varias opciones de reporte o informe general como son:
Proyectos de Investigacion en Desarrollo, Cursos Programados y Profesor Asignado,
Libros en Proceso de Desarrollo, Libros Hipermedia (Polilibros en Desarrollo),
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Investigadores con Actividades de Superacién Académica, Tesis de Maestria y Tesis de
Doctorado en Proceso, Articulos Cientificos Previstos por Laboratorio, Publicaciones en
Congresos previsias por Laboratorio, Evaluacién Promedio de los Investigadores y
Evaluacién Promedio por Laboratorio. La Figura 4.15 muestra este men.
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Figura 4.15. Ment de Informes.

Los primeros 9 informes del mend representan una lista de las actividades de un
determinado tipo (proyectos de investigacion, cursos, tesis, ...) ordenada por investigador
y por laboratorio. Estos representan un informe general de las actividades de esa indole
que se realizan en el centro de investigacion. Como ejemplo la figura 4.16 muestra un
informe de proyectos de investigacion en desarrollo. La figura 4.17 por su parte muestra
un ejemplo del informe de cursos programades y profesor asignado.
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Figura 4.17. Informe de Cursos Programados v Profesor Asignado.
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Como ya se ha expresado ocasiones anteriores, la evaluacion del investigador es la suma
ponderada por los pesos relativos, de las calificaciones obtenidas para cada actividad. En
la figura 4.18 se muestra el informe de las evaluaciones de todos los investigadores
ordenadas por laboratorio.
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EVALUACION DE LOS INVESTICGADORES

Figura 4.18. Evaluacién Promedio por Investigador

La Evaluacidn Promedio de Laboratorio es el promedio de las evaluaciones de todos los
profesores del laboratorio. Se muestra en la figura 4.19.
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Capitulo 5

5 Pruebas

A1 Cuptura Distriboida de los Phames de Drabago

Una versién del sistema ADPEA se encuentra operandoe en el Centro de Investigacion en
Computacion del IPN. Se realizé la captura de los planes de trabajo de los investigadores
en un ambiente de red como el que muestra la Figura 5.1. Y finalmente, se obtuvieren los
resultados esperados. Es decir, pudieron acceder al sistema varios usuarios a la vez y
pudo preservarse la independencia de los accesos.

CAPTURA DE PLANES DE TRABAJO EN FORMA DISTRIBUIDA

Figura 5.1

Cabe mencionar que la forma en que funciona el servidor IIS obliga a que el aislamiento
entre las sesiones de distintos usuarios se maneje por medio de la programacion de las
paginas dindmicas ASP. Esto a través del paso de pardmetros de usuario, entre piginas.
Recalcamos que el IIS puede manejar con facilidad 100 usuarios. El sistema actual
maneja menos de 100 usuarios,
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Por medio de software especializado como por ejemplo EcoScope podrian medirse ¢l
rendimiento del servidor WWW, sus tiempos de respuesta por pigina dindmica
producida, ctcétera. Sin embargo estas tareas escapen del alcance de esta tesis.

3.2 acveso Malople o Misimo Registea de Uswarrio

Es posible que varios usuarios, por ejemplo el investigador, el jefe del laboratorio y la
autoridad, accedan simultineamente al mismo registro. El sistema trata las diversas
transacciones de cada uno de los usuarios en forma atémica. De manera que las ejecuta
todas. Sin embargo, no se asegura que pueda haber total integridad, porque no se
establecieron reglas de seguridad y exclusion mutua para estos casos, porque este
problema también sale del alcance de esta tesis. Sin embargo ya que este sistema opera
por etapas, se bloquea el acceso a modificar registros en la etapa de registro de avances y
de usuarios normales en la etapa de la evaluacion.

5.3 Controd de Aveeso

El manejo de los nombres de usuario y claves de acceso se ha centralizado en la autoridad
responsable de la planeacidn de las actividades. Se usan claves de acceso de § caracteres
imprimibles para el control de acceso, con este tamafio de contrasefia se tiene un
universo de contrasefias de mas de 10'®, por lo cual un ataque de fuerza no se considera
factible, en el nivel de aplicacion que se desarrolld.

5.4 Compatibilidad con flox Navegadores Comerciales Comunes

Como ya se comentd el sistema se desarrollé con Front Page como editor html. En
navegaderes como Netscape, diversos formatos no son ejecutados adecuadamente. Esto

se debe a que Front Page introduce algunas etiquetas que son extensiones del estindar
html.

Asimismo, ¢l codigo VBS, no es interpretado adecuadamente por Netscape.

De la misma forma, hay cddigo incrustado, algunas veces invisible para el programador,
porgue entra en una forma similar a las directivas de inclusién de archivos que no son
compatibles en los distintos tipos de navegadotes.

Por el equipamiento que tiene el CIC. Sobre todo a nivel de cubiculos de investigadores,

se opto por el ambiente compatible de Microsoft y por ello se recomienda acceder al
sistema desde el navegador Internet Explorer.
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Se desarrollé el sistema propuesto, de acuerde a los requerimientos planteados. Es decir,
de acuerdo a la necesidades que demanda el procese de planeacion, control y evaluacién
de los planes de trabajo de los investigadores de un centro de investigacion.

Se logrd un producto con as siguientes caracteristicas:

s Un sistema de informacién distribuido, con una base de datos centralizada.

¢ La base de datos es mediana, por lo que no se requirié un manejador de bases de
datos de alto costo y se adoptd Access.

e Un sistema multiacceso, al cual tienen entrada todas las autoridades e
investigadores del centro, para elaborar su plan de trabajo, darle seguimiento,
elaborar informes y evaluaciones. Se trata de un proceso que se trabaja en grupo
como un workflow.

s FEl sistema cuenta con un esquema de seguridad, basada en jerarquias de acceso
por tipo de usuario y contrasefia.

¢ Se desarrollé sobre un servidor web estandar, el cual puede soportar varios
cientos de accesos simultdneos. Por lo que el sistema es adecuado para un centro
de investigacion mediano.

+ El sistema representa un nicleo que puede crecer modularmente. Se pueden
elaborar nuevos informes, agregar usuarios, etcétera, de manera muy sencilia.

Se encontré que es muy importante tomar en cuenta la compatibilidad de las herramientas
de desarrollo, porque pueden suceder diversos problemas de incompatibilidad que afectan
el disefio original de la presentaciéon de las paginas electronicas y formatos que
conslituyen el sistema y que por lo tanto no tiene el desempeiio que se espera.

Las pdginas dinimicas ASP son herramientas de programacién para Intemnet de gran
ayuda porque permiten:

o Crear paginas electrénicas dindmicas con la informacién que se obtiene de
consultas a bases de datos, por medio de agentes de interoperabilidad como
ODBC. Esto con la finalidad de hacer consultas y actualizaciones de la base de
datos.

« Crear presentaciones compatibles con el servicio WWW que son accesibles en
toda la Internet,

» Aprovechar la funcionalidad de las nuevas versiones de los navegadores para
visualizar, interactuar, imprimir, dar presentacion atractiva, utilizar otros recursos
de computo, etcétera.

* Realizar los programas necesarios, con lenguajes diversos como VBS, Java,
JScript, etcétera,

Por medio de sistemas "workflow" como ADPEA se puede optimizar el trabajo de los

usuarios del sistemna quienes pueden:
e Capturan su informacién una sola vez.
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* Ordenarla de acuerdo a la clasificacion de actividades

Darle seguimiento a las actividades
s Crear informes con diversos formatos que se requieran por diversas instancias
« Actualizar su curriculo.

Es importante delinear patrones de modelado de datos reutilizables. ADPEA contiene la
especificacion del Patrdn de Datos de un Ambiente de Planeacion, Control y Evaluacion
de Actividades para una comunidad de investigacién y desarrollo. Para ello se disefio un
catdlogo de actividades genérico para este campo que puede ser utilizado en forma
general por cualquier comunidad de este tipo. Igualmente se disefié un modelo de datos,
en el cual el plan de trabajo y el informe de actividades de cualquier tipo o d&mbito, puede
trabajarse como un conjunto de actividades adecuadamente clasificadas y ordenadas. Es
decir se adopta la actividad como el objeto atémico que permite manejar todos los
documentos inherentes a la planeacidn, control y evaluacién de actividades, como son: el
plan de trabajo, el informe de actividades en diversas modalidades, la evaluacién del
desempeiio, el curriculo, las constancias, etcétera.

Con esto podemos concluir que €l usuario se beneficia con el uso del sistema puesto que

puede concentrar su informacion y tenerla disponible en el momento que la requiera para
los diferentes necesidades que se le presenten.
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