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Capitulo 1 - Introduccién

CAPITULO 21
INTRODUCCION

La Universidad Nacional Auténoma de México posee una tradicién
en el drea de cémputo que data de hace mis de treinta afios, siendo
pionera en el uso de computadoras como herramientas para el
desarrollo cientifico y tecnolégico.

La Universidad cuenta con una poblacién estudiantil superior
a los 300,000 estudiantes, distribuidos en las diferentes escuelas
y facultades, tanto a nivel bachillerato como profesional, y al
mismo tiempo controla el sistema incorporado. La administracién
escolar se convierte en un factor critico para el devenir universi-
tario, actividad que desde 1965 es apoyada por sistemas de cébmputo.

El equipo de cémputo dedicado a la administracidén escolar, ha
empezado a dar muestras de saturacién en cuanto a espacio en disco
desde hace més de dos afios. Aunado a esto, el Sistema de Registro
Yy Control Escolar data de hace mis de veinte afios, y en nuestros
dias se hace necesario un disefio mds eficiente de este sistema que
aproveche al maximo las nuevas tecnologias gue el mundo de la
informitica nos ofrece.

El presente trabajo engloba un estudio de las condiciones que
permitan resolver satisfactoriamente las necesidades de la UNAM en
materia de planeacién, implementacién y control de la funcién de
informatica, en el rubro de administracién escolar.

El objetivo de este trabajo de seminario de investigacién es,
precisamente, evaluar los posibles caminos que pueda tomar 1la
aplicacién de nuevas tecnologias en los sistemas de administracién
escolar de la UNAM, con el fin de definir un plan para la
relocalizacién de estos sistemas, por lo que se presentavuna
aportacidn que permita la mayor comprensién del entorno informatico
universitario.
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Para cumplir tal objetivo, se ha dividido en ocho capitules:

Capitulo 1 Introduccibn

En &1 se hace una presentaciédn general del trabajo,
destacando la importancia del misme. Incluye una exposicién
de motivos para el desarrollo de este seminario de
investigacién, los objetivos de éste, y un breve resumen de
los capitulos que lo conforman.

capitulo 2 Antecedentes

Incluye la historia de los centros de cédmputo en la UNAM,
desarrollando las diversas etapas por las que han atravesado,
la forma en que se crearon, equipos, software y servicios que
prestaban a la comunidad, asi como las caracteristicas mis
relevantes de cada uno. También se presenta la evolucién que
ha tenido la entidad encargada de la administracién escolar en
la UNAM, desde su creacién.

Capitulo 3 Situacién actual de los sistemas de administracién
escolar

En este capitulo se introduce al lecter en las
condiciones actuales de los sistemas de administracién escolar
y el marco organizacional en el gue se encuentran; en lo gue
a disponibilidad de hardware se refiere, se hablard de los

servicios que tienen a su disposicién los responsables de los
sistemas.

Respecto a los sistemas, se menciona la situacién actual
de los sistemas de Primer Ingreso y de Registro y Control
Escolar, revisando de forma somera el Sistema Incorporado.
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Todos los aspectos planteados en este capitulo son los
que determinaron la necesidad de cambiar de plataforma,
entendiéndose por plataforma tanto el hardware como el
software de sistemas y de aplicacién.

Caplitulo 4 Sistemas distribuidos

Se presenta aqui la evolucién de los sistemas
centralizados a los sistemas distribuides. Se define gué es
un sistema distribuido, y los modelos de implementacién gue
existen.

Ademéds, se define la arqguitectura cliente/servidor,
describiendo los elementos gue la componen, desarrocllando el
porgué estid en auge en la actualidad, y qué& ventajas ofrece
sobre los otros modelos de implementacién de un sistema
distribuido, asi como el avance que ha tenido en los Gltimos
afios.

Se hablard tambié&n de las estrategias de relocalizacién
de sistemas de cémputo: downsizing, upsizing, rightsizing.

Capitulo 5 Metodologia para la relocalizacién de sistemas de
cémputo

En este capitulo se presenta una mmetodologlia para
relocalizar sistemas de cémputo, concepto que fue definido en
el capitulo anterior. Para ello, se tratan ampliamente los
pasos necesarios para realizar estudios de viabilidad, y se
describen algunas técnicas para la seleccién de equipos de

cémputo; finalmente se presenta una metodologia para la
selecci6n de software y para la elaboraciédn del plan de
migracién.
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Capitulo 6 Alternativas de solucién

Dada la situacién actual de los sistemas de
administracién escolar expuesta en el capitulo tres, en este
capitulo se analizan diversas alternativas de solucién,
evaluando, para cada una de ellas, el costo-beneficio que
representan, definiendo primeramente 1los criterios de
evaluacién seleccionados de acuerdo con las necesidades de la
Universidad.

capitulo 7 Plan de migracién

Una vez evaluadas las diversas alternativas de solucién,
se formula aqui el plan de trabajo a cuatro afios que encierra
el inicio de la estrategia de migraci6n para relocalizar los
sistemas de administracién escolar, comenzande por la
selecci6én de 1la configuracién del primer equipo que se
adquirird y del manejador de bases de datos a ser utilizado.

Capitulo 8 Perspectivas de desarrollo

Se presentan aqui los servicios que se pueden llegar a
ofrecer siguiendc la estrategia de migracién planteada en el
capltulo 6 y el futuro que puedan tener los sistemas de
administracién escolar si se continGan empleando nuevas
tecnologias para hacerlos cada vez mads eficientes.

Conclusiones

Al final del trabajo se incluye la bibliografia consultada y
un pequefio glosario de términos que intenta facilitar la lectura y
entendimiento del trabajo, sin pretender establecer conceptos
estrictos de dichos términos, asi como diversos apéndices entre los
que se destaca el cuestionario utilizado para la seleccién del
manejador de bases de datos.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES

La Universidad Nacional Auténoma de México, méaxima Casa de
Estudios del pais, cuenta con una poblacién de aproximadamente
300,000 estudiantes activos, distribuidos en sus diferentes
Escuelas y Facultades, tanto a nivel bachillerato como profesional.

Dada la cantidad de estudiantes que 1la UNAM tiene gque
controlar, surge la necesidad de contar con sistemas confiables
capaces de registrar en forma oportuna y veraz los movimientos gue
se generan para registro en el historial de cada alumno inscrito,
desde el inicio de sus estudios en el ciclo universitario, hasta la
terminacién de los mismos. Es por ello que se han desarrollado, a
lo largo de la evolucién de esta institucién de ensefanza superior,
distintos sistemas automatizados para el registro y seguimiento de
los alumnos inscritos.

Incluso se podria pensar que la adquisicién de los primeros
computadores electrénicos en la UNAM fue motivada en gran medida
por la inguietud de desarrollar aplicaciones de tipo administrative
como néminas, contabilidad y, posteriormente, sistemas para el
control escolar.

2.1 Desarrolle de la computacidn en la uNAM

Han pasado ya m&s de treinta afios desde gque 1la Universidad

1Auto:es varios, Memorias del Congreso Nacional "Pasado, Presente y Futuro
de la Computacién en México”, Universidad Nacional Autdnoma de Méxiceo, Voldmenes
Iy II, México 1988.
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Nacional Auténoma de México introdujo la computacién en México, al
instalar en 1958 una computadora IBM-650 en la Facultad de
ciencias, con lo cual se convirtid, a su vez, en pionera en América
Latina. Esta miquina fue destinada para el desarrollo de proyectos
de investigacién en las ramas de Ingenieria, Matemiticas, Fisica,
Economia y Administracién de Empresas.

2.3.1 Centro de Ccllculo Electrénico

Paralelamente a la adquisicién de la IBM-650 se creaba el
Centro de Calculo Electrénico (CCE), cuyo principal objetivo era el
de implantar y promover el uso de la computadora en apoyo a la
investigacién y la docencia, en las sreas de Matemiticas, Fisica y
Actuaria, que reguerfan gran cantidad de cdlculos numéricos, y cual
tuve como lugar de ubicacién la planta baja del edificio de 1la
entonces Facultad de Ciencias.

En 1960, dos afios mads tarde, se adquiere una Bendix G-~15, una
computadora de las pocas de bajo costo que eran fabricadas en la
década de los cincuenta, y que tenia un valor de alrededor de
$50,000 délares (mientras que la IBM-650 habia costado $200,000
délares) .

Ambos sistemas (la IBM y la Bendix) basaban sus bajos costos
en el uso de memorias de tambor y circuitos aritméticos de forma
serial, pero era esta misma arquitectura la gue a su vez limitaba
la velocidad de los computadores.

Es después de que el CCE se cambia al edificio que se
encuentra junto al Jardin Botdnico Interior (actual IIMAS), en
1963, que se adquiere un nuevo equipo en renta: una Bull Gamma-~30.

En ese mismo afio se compra una computadora analdgica AD-224 de
la compafila Applied Dyna~Mics para el Departamento de
Biocibernética.
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Al afo siguiente, 1964, se adquiere una minicomputadora PDP-8.
froducida por Digital Equipment Corporation, la PDP-8 podia ser
adquirida por la décima parte de una PDP-1. Mantenia 1la
flexibilidad de acceso a los canales de entrada/salida en
comparacién con modelos anteriores pero su programacién era més
complicada debido a 1la 1limitacién de espacio direccionable.
Posteriormente, en 1965, se compra una Bendix G-20.

Se crea entonces el Centro MOvil de Cdlculo Electrénico cuya
funcién era utilizar la Bendix G-15 para cursos .introductorios
fuera del Distrito Federal.

Después se instala la primera computadora de uso
administrativo: una IBM-1440 en la Seccién de Maquinas y se crea
¢l Departamento de Sistemas del Patronato Universitario.

En 1969, da comienzo la era del teleproceso en la UNAM al
adquirir un primer equipo Burroughs: un B-5500.

Los trabajos eran alimentados en el B-5500 por medio de
lectoras de tarjetas. Existian principalmente tres categorias de
trabajos, de acuerdo con el consumo de recursos de los mismos. Los
trabajos cortos que eran ejecutados en la mafana residian en
tarjetas rojas denominadas "express"; los trabajos medianos se
encontraban en tarjetas verdes y corrian por la tarde; y por
iltimo, los trabajos pesados se corrian por 1la noche y eran
alimentados en tarjetas amarillas. Los lenguajes mds utilizados
entonces eran FORTRAN, COBOL y ALGOL. También se utilizaban
paquetes para cdlcule de rutas criticas.

Era en el Institutc de Ingenieria en donde se encontraban los
usuaries gque consumian wmayor cantidad de recursos, Yy que tenian
acceso a la B-5500 por medio de teletipos.

La B~5500 contaba con una impresora de 1,200 lineas por
minuto, cuatro unidades de cinta de siete pistas, una lectora y una
perforadora de tarjetas.
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Es también en 1969 cuando la Direccién General de
Sistematizacién de Datos sustituye sus equipos por una computadora
IBM~360/40.

2.1.2 Centro de Inveastigacidn en Matemdticas Aplicaqas,
sistemas y Bervicios

En 1970, se crea el Centro de Investigacién en Matemiticas
Aplicadas, Sistemas y Servicies (CIMASS), que integraba en una sola
dependencia las funciones de apoyo de cSmputo al &rea académica y
administrativa de la Universidad, que hasta entonces habian estado
a cargo del Centro de Calculo Electrédnico y de la Direccién General
de Sistematizacién de Datos.

A dos afios de su creacién el CIMASS alcanzé un éxito completo
en sus objetivos principales: (1) la calidad y cantidad de sus
proyectos de investigacién eran de lo ma&s adelantado en el pais y
competian con cualquier centrec de investigacién del extranjero, y
{2) la mayoria de las dependencias universitarias hacfan uso de los
servicios de cémputo que el CIMASS ofrecla.

En 1973 se instala en el CIMASS un computador Burroughs B-
6500, y durante el transcurso de ese mismo afio se instala un
procesador central B-6700, también de Burroughs. El equipo B-6500
contaba con 16 médulos de memoria, cuatro unidades de cinta de
siete canales, dos impresoras, dos lectoras de tarjeta y dos
consolas para operacién.

Algunos de los teletipos que estaban conectados a la B-5500
son sustituidos por terminales tipo DecWriter, lo cual fue un
avance importante en la calidad del servicio ofrecido.

El nimero de usuarios del CIMASS crece, por lo que se crea una

seccisén dedicada a ejecutar los programas de los investigadores.
Asimismo, comienza la utilizacién de paquetes estadisticos como

10
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SPSS y Dynamo. Dentro de los lenguajes mas utilizados en esta
época destaca el PL/1.

2.1.3 Centro de Servicios de Cémputo

También en 1973 se decide separar la funcién de servicios de
la funcién de investigacién y desarrollo de sistemas, con el fin de
permitir el libre desarrollo de ambas. Para ello se divide al
CIMASS en el Centro de Servicios de Cémputo (CSC) y el Centro de
Investigacién en Matem&ticas Aplicadas y Sistemas (CIMAS). Afos
después, el CIMAS se convertirfia en instituto.

En 1976 se sustituye el equipo de apoyo administrative (el
IBM-360/40), por un computador B-6700, lo cual implantd una nueva
modalidad en el servicio al permitir el uso de terminales con
monitor.

El B-6700 contaba con capacidades muy superiores a las de sus
antecesores, la densidad de los discos fue aumentando desde
densidad simple hasta triple densidad. La instalacién de IMSL (un
conjunto de rutinas matemdticas) permitié a los usuarios programar
de una forma m&s sencilla algoritmos que involucraban diversos
cdlculos numéricos.

Existian alrededor de 300 terminales distribuidas en varias
dependencias universitarias.

Hasta el afio de 1979 se continfia con proyectos de instalacién
de estaciones remotas, ampliando el servicio a un ndmero mayor de
dependencias universitarias. Existifa, incluso, enlace telef6nico
con una universidad chilena.

También en 1979 se instala un computador B-6800 para apoyo
académico. Se mejoraron las unidades de cinta permitiendo 9
canales de grabacién y el trabajo era tal gue se necesitaban seis
operadores por turne para controlar el equipo.

11
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2.1.4 Programa Universitario de Céupute

Ocurre en octubre de 1981 una reestructuracién del Centro de
Servicios de C6mputo gue da lugar al Programa Universitario de
c6mputo (PUC), formado por una Direccisén General y cuatro
Direcciones con el fin de proporcionar servicios a las dreas de
Docencia, Investigacién, Administracién Académica y Administracién
central.

En 1982 se instala un computador Burroughs B-7800. Este
equipo se convirtié en el equipo mds rapido de toda Latinoamérica
¥, por mis de siete afios, fue el m&s répido de la UNAM.

En el periodo 1982-1987 el servicio en la B-7800 cobra auge en
el terreno del teleproceso con aproximadamente cuatrocientas
terminales conectadas. Este auge se debidé a la importancia que
habia cobrado el cémputo al simplificar el trabajo a desarrollar
por el usuario; ademas, gracias a que las terminales eran
amigables, el usuario deseaba contar con un equipo cercanc a su
lugar de trabajo.

Esta fue una etapa importante debido al uso intensivo del
equipo para desarrollar proyectos de investigacién, actividades de
los estudiantes de la UNAM y cursos de computacidén al pGblico en
general, desapareciendo al fipal de este periodo el uso de tarjetas
perforadas.

2.1.5 Direccién General de Servicios de cémputo Académico
Diraccién General de Servicios de Cémputo para la
Administracién

En 1985 suceden cambios fundamentales, pues se crea el consejo
Asesor de COmputo de la UNAM, y el PUC desaparece, naciendo asi-el
14 de mayo de 1985 las Direcciones Generales de Servicios de
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Cémputo Académico (DGSCA) y de Cémputo para la Administracién
(DGScad), gque concocemos actualmente.

La DGSCAd surge a partir de 1la Direccidén para la
Administracién Central gue formaba parte del PUC. Est& ubicada 'en

la colonia Del Valle, Ciudad de México. Fue creada para dar
servicio a todas 1las dependencias relacionadas con 1la
administracién central. su objetivo es satisfacer los

requerimientos de computo de las dependencias universitarias que
demandan sistemas automatizados en el control y seguimiento de
procesos administrativos, as{ como impulsar el uso adecuado de 1la
computacién dentro de la administracién central de la UNAM.

DGSCAd atiende dependencias universitarias de la Secretaria
Administrativa, de la Secretaria de Asuntos Estudiantiles, Oficina
del Abogado General, Direccién General de Informacién, Tiendas UNAM
y Patronato Universitario, asi como a las Escuelas, Facultades,
Institutos y Centros que requieran de sistemas automatizados para
cumplir tareas administrativas.

Las Direcciones para la Docencia, para la Investigacién y para
la Administracién Académica dan lugar a la DGSCA, que en 1986
recibe un equipo IBM~4381 al que se conecta, a fines de ese afio, un
sistema de disefio asistido por computadora (CAD) que podia ser
accesado desde la recién creada red Token-~Ring.

En diciembre del mismo afio la DGSCAd sustituye su equipo
Burroughs B-6700 por tres computadoras: dos A-9 y una A-3 de
Unisys.

Estas computadoras tienen aproximadamente ciento cincuenta
terminales conectadas y cuarenta y tres impresoras. Cuentan con
servicios de manejo de cintas, respaldo de archivos y transferencia
de archivos de computadoras personales hacia mainframes vy
viceversa, diversos compiladores y bibliotecas del sistema. :

13
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En 1987 se presenta el plan para la integracién de la Red
Universitaria de Co6mputo a la Red Académica Mundial de Cémputo
BITNET, facilitando asi la comunicacién de 1la comunidad
universitaria con universidades de Estados Unidos, Canad&, Europa,
Israel, Singapur, Japén y Puerto Rico.

En la Direccién de Cémputo para la Administracién Académica
(DCAR), dependiente de la DGSCA, ubicada en la planta baja del
edificio IIMAS, en 1988 se sustituye el equipo Burroughs B-6800 por
un computador Unisys modelo A-12 y uno modelo A-6.

El equipo B-6800 ya no satisfacia las necesidades de servicioc
de los usuarios, y con el afén de cubrirlas se cambia por un equipo
moderno, compatible con el anterior de manera tal que se pudiesen
seguir utilizando desde los programas y datos previamente
generados, hasta algunas piezas de hardware. Adicionalmente a
todos los servicios del anterior -manejo de cintas, bibliotecas
cientificas y estadisticas, impresi6n a gran escala-, en el nuevo
equipo se contaba con versiones actualizadas del sistema operativo
y con lenguajes de mayor potencia y menor complejidad.

El subsistema de comunicaciocnes de 1los equipos Unisys se
actualiza, apareciendo los procesadores de comunicaciones CP2000.

En 1990 el A-6 ubicado en la DCAA es trasladado a la Direccién
General de Incorporacién y Revalidacién de Estudios (DGIRE).

En ese mismo afic llega al centro de cémputo de la DCAA un
equipo Cyber 170 modelo 855 de 1la compafiia Control Data
Corporation, cuyo objetivo era el de ser utilizado en 1la
investigacién, debido a su gran capacidad de proceso y calidad de
herramientas de software orientadas al trabajo cientifico.

La DCAA entonces adgquiere un tercer procesador de

comunicaciones para la A-12 debido a la necesidad de expansién del
nGmero de usuarios administrativos atendidos por esta dependencia.

14
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Durante mis de diez afios, la computadora con mayor capacidad
de procesamiento en la UNAM fue la Burroughs B-7800 ubicada en la
DGSCA, pero poco a poco el mantenimiento y soporte se volvieron mas
costosos con una arquitectura muy rigida para las necesidades de la
época.

Fue entonces cuando al plantearse la necesidad de cambiar el
sistema por uno mas nuevo, se decide comprar un equipo actualizado
que alcanzara a cubrir todos los servicios del anterior, y también
aquellos gue la comunidad reclamaba.

El equipo que se decidié sustituyera al sistema B-7800 resultéd
un computador Unisys modelo A-12B, el cual permitiria disponer de
una variedad més amplia de servicios, moderno software y hardware
Yy una metodologia de utilizacién diferente debido al uso de un
complejo esquema de comunicaciones gracias al cual el sistema
llegaba a ser m&s amigable al usuario.

En este equipo A-12B se encuentran instalados gran variedad de
lenguajes, inclusive la primera versién en Unisys de "C" y un
lenguaje de cuarta generacién: LINC. Dentro de los manejadores de
base de datos encontramos a DMSII y SIM. Por otro lado, los
paquetes mds utilizados son SPSSX (estadistica), DTS (paquete para
transferencia de archivos PC-Series A, Series A-PC) y gran variedad
de servicios que auxilian al usuario en tareas comunes como obtener
directorios de cintas, acceso a ciertos comandos de operacién, etc.

En 1991, la Universidad Nacional Auténoma de México se coloca
de nuevo a la vanguardia en cémputo en América Latina, al adquirir
una. supercomputadora Cray YMP 4/432, con la que se abre toda una
nueva gama de posibilidades para el aprovechamiento del cémputo en
la investigacién.
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2,1.5.1 Importancia de los equipos UNISYS en la UNAM.

Una gran variedad de instituciones, no Gnicamente académicas
y de investigacién, sino también comerciales y gubernamentales han
seguido de cerca el desarrollo del cémputo en la Universidad; la
razén principal para ello es gue la Universidad ha sido "semillero
de tecnologiaM y de recursos humanos en el 4rea de la computacién,
lo que se traduce en importantes beneficios a corto, medianc y
largo plazo para todo el pais.

ES nuestra m&xima casa de Estudios la primera institucién
educativa que adquliere una computadora para trabajo de
investigacién y también la primera en explotar los beneficios que
&stas brindan en los &mbitos académico y administrativo.?

Muchos de nuestros mis renombrados investigadores trabajaron
en la preparacidn de miltiples proyectos de vanguardia en alguna de
las maquinas Burroughs, miles de estudiantes han tenido su primer
acercamiento al cémputo en ellas, y cada una de las personas gue
conforman la poblacién estudiantil de la Universidad han recibido
b'g reciben periédicamente sus documentos académicos Y
administrativos procesados e impresos en un equipo de éstos.,

La computadora con la que se inicia la era del teleproceso en
la UNAM fue una Burroughs B-5500, primer equipo comprade por 1la
Universidad a la compafila Burroughs, actualmente Unisys. Esta
maquina fue pionera en el &rea de las comunicaciones remotas por
medio de terminales que realmente eran teletipos, y que se ubicaban
fisicamente tanto en lugares lejanos al centro de cémputo, como en
4dreas internas a é&l.

X 2putores varios, Interconexién de los Mainframes Unisys Ubicados en los
Principales Centros de Cémputo de la UNAM Utilirando una Arquitectura Hibrida
BNA-TCP/IP en un Amblente Ethernet, México 1992,
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Hemos visto cémo la demanda de servicio por parte de los
usuarios de los equipos Burroughs, propicié que se realizaran
diversas adgquisiciones, en las gue cada nueva compra permitia
ofrecer servicios similares con mayor capacidad de procesamiento,
en un menor tiempo de respuesta.

Prueba de ello es que en 1971 se instala un equipo B-6500 y
meses més tarde es convertido a uno B-6700.

En 1978 se instala el B-6800, equipo que seria dedicado
exclusivamente al servicio académico, puesto gque existian otros
para la administracién central y escolar.

Durante el afio de 1982 se adguiere el B~7800, que marcaria una
nueva etapa en el cémputo puesto que dicha maguina ademés de que
tenfa una capacidad de proceso muche més grande, estaba conectada
a la red piiblica de datos TELEPAC a través de la subred X.25,
mediante el uso de dispositivos de comunicacién sincronos,
permitiendo que una gran cantidad de usuarios remotos accesaran al
sistema desde puntos distantes al campus universitario, inclusive
desde lugares situados fuera del pais.

Ccon la lleqada de los computadores de la Serie A a la
Universidad se abren nuevas opcicnes de desarrollo, puesto gue las
mejoras que tales eguipos incorporaban en relacién a los anteriores
permitirian un procesamiento de la informacién mds r&pida, un mejor
ambiente para el desarrollo de sistemas y una arquitectura de
comunicaciones mads amplia y eficiente para el usuario final.

Graclas a la nueva arguitectura pudo realizarse el proyecto de
integracién de los equipos Serie A a RedUNAM. La versatilidad de
los procesadores de comunicacién externos facilité la tarea de
establecer enlaces por medios telefénicos utilizando protocolaos
BDLC, enlaces telefénicos dedicados hacla terminales inteligentes,
concentradores y terminales TTY, comunicacién hacia redes pGblicas
con métodos sincronos y aln mds, su nueva arquitectura de redes
hizo posible el inicio de un proyecto que culminaria con 1la
unién de los equipos Unisys y de otros proveedores de la UNAM en un
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solo ambiente descentralizado.

La instalacién gdel conjunto de protocolos TCP/IP (esténdar
actual en enlaces entre sistemas abiertos) en los equipos de la
Serie A marcé una etapa de repunte en el aspecto de redes de
computadoras, puesto que fue la primera instalacién en su tipo en
América Latina.

2.2 Evolucién de la Administracién Escolar en la UNAM.®

En 1933, fue creado el Departamento Escolar, cuyo objetive
fundamental era el de atender los asuntos relacionados con los
alumnos, tales como su ingcripeidn, registro de calificaciones,
expedicién de certificados, etc.

Este Departamento Escolar cambid su nombre, en 1947, por el de
Direccién General de Servicios Escolares, situacién motivada por el
mismo crecimiento de la Universidad y por la importancia de contar
con procedimientos administrativos m&s acordes con la realidad
universitaria.

En el afio de 1961 se implanté el primer examen de admisién a
aspirantes de primer ingreso a nivel profesional a la UNAM con el
apoyo de sistemas automatizados, aplicdndose el mismc tipo de
exdmenes para el ingreso a la Escuela Nacional Preparatoria en
1963. .

En 1962, las funcicnes principales de la Administracién
Escolar podrian ser resumidas como sigue:

Jcarus:o Aceves Luis Rodolfo, Andlisis y Diseiio de un Sistema
Computarizado de Administracién Escolar para la UNAM, M&xico 1988.- Antecedentes.
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Observar y aplicar lam normas y politicas aprobadas por el Consejo
Universitario, anf como los.acuerdos dictados por el PRector y demis
autoridades en relacién con la inscripcién de los alumnos y el control de
sus estudios en la UNAM.

Realizar 1la inscripeclén misma de 1los alumnoe de primer ingreso,
indic&ndoles a &stos las materias gque deberfian cursar en su primer afio de
estudics en la carrera ascogida, proporciondindoles su credencial de
identificacién correspondiente.

Realizar la reinscripci6én de los alumnos ya ingresados gque habian
terminado los clclos escolares correspondiantese en sus facultades y
escuelas, asi como la expedicién de actas y boletas de examen, ademis del
historial académico de los alumnos, para lo cual se llevaba una tarjeta
personal en la que se anotaba la carrera, materias por afio, tipo de examen
presentado y callficacién de los mismos.

Realizar la revalidacién de estudios de los alumnos provenlentes de otras
inetituciones educativas por los equivalentes a los de las escuelas en
donde ingresaban, siguiendo, en este caso, los acuerdos y disposicilones
que dictaba la Comisién de Revalidacién de Estudios y Grados del Consejo
Universitario.

Procesar en su Departamento Central de Mdquinas, a través de un sistema
automatizado basado en tarjetas perforadas, estadi{sticas escolaresa, listas
de alumnos inpcritos, clasificacidn segin Bu carrera, materias, edad,
nacionalidad, actas de examen, boletas de calificaciones, entre otras.

Expedir documentos certificados relacionados con la revisién de estudios
realizadoa por el alumno en la UNAM, certificados de estudio, autorizaclén
y formulacién de actas de eximenes profesionales, titulos profesionales,
asi como el envio de documentacién necesaria a la Direccidn General de
Profesiones para el registro de los titulos en los padrones
correspondientes.

Para llevar a cabo estas funciones, la Direccién General de

Servicios Escolares mantenia la siguiente estructura:

- Secciones escolares en las Escuelas y Facultades
- Departamento de Control Escolar

- Departamento de Coordinacidn de Estudios

19



capftulo 2 - Antecedentes

- Departamento de Admisién, Credenciales, Registro Escolar y Archive
de Admisién

- Departamentc de Pasantes, con gus Oficinas de Revisién de Estudios,
de Certificados, de Exémenes Profesionales y de Titulos

- Divisién de Graduados

En 1965 se cred la Oficina de Seleccidn de Alumnos, teniendo
a su cargo la elaboracién de los exdmenes de admisién a las
Escuelas profesionales de la UNAM y a la Escuela Nacional
Preparatoria e investigaciones relacionadas con los instrumentos de
evaluacién. Ademas, organizaba la aplicacién de dichos exémenes de
admisién y realizaba todas las actividades necesarias para
seleccionar a los aspirantes que ingresaban por primera vez a la
UNAM.

No fue sino hasta ese afio, 1965, cuando se inician las
actividades administrativas apoyadas en coémputo, al instalarse la
primera computadora en la Seccién de Maquinas de la Secretaria
Auxiliar, con el objeto de atender los requerimientos de
automatizacidn del sistema de control escolar, generando las actas
de ex&menes y listas de alumnos, asi como requerimientos de indole
administrativa.

Un afio después, se puso en funcionamiento un segundo equipo de
cémputo en el Departamento de Sistemas del Patronato Universitario,
con la idea de desarrcllar los sistemas de némina y contabilidad.

En 1967 se creé la Direccién General de Sistematizacién de
Datos que tenia, entre sus funciones b&sicas, la de integrar todos
los sistemas computarizados de apoyo a la administracién
universitaria, entre los que resaltaban los sistemas de control y
registro escolar, némina, contabilidad y presupuesto.

Fue en ese afio que, debido a la misma naturaleza de las
funciones que tenia a su cargo la Direccidn General de Servicios
Escolares, se efectuaron los siguientes cambios estructurales:

Divieién del Departamento de Admisién, Credenclales, Reglatro Escolar y
Archivo de Admisién en los siguientes Departamentos:
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- Departamento de Control Escolar
- Oficina de Carreras Cortas

- Oficina de Inscripciones

=~ Unidad Administrativa

Cuande se inicié el crecimiento pobklacional en la UNAM se
empezaron a generar problemas de cardcter administrativo que no
podian ser resueltos con procedimientos y planteamientos
tradicionales.

Para 1970 existfan graves problemas en las &reas mas sensibles
de la administracién universitaria, tales como: Némina,
Contabilidad y control Escolar, por lo que se inicié un proceso de
reestructuracién del uso de la computacién en la administracién.
En este mismo afio se orientan los esfuerzos de las ciencias de la
computacién del Centro de Cdlculo Electrénico a la solucidn de los
problemas administrativos de la UNAM, integréndose una
infraestructura de personal dedicado al estudio de aplicaciones
relacionadas con la computacién electrénica, derivdndose de ahi
proyectos de reestructuracién del uso del cémputo en aplicaciones
de tipo administrativo gque motivaron la creacién del Centro de
Investigacién en Matemdticas Aplicadas, Sistemas y Servicios
(CIMASS), del que ya se ha hablado en este mismo capitulo, el cual
reunfa, entre sus funciones béasicas, la de investigacidén en 1la
disciplinas ya mencionadas, la del procesamiento de datos para toda
la Universidad y la de prestacién de servicios de desarrollo e
implantacién de sistemas a las dependencias de la UNAM.

Ante la necesidad de crear nuevas unidades de trabajo,
motivadas por el continuo crecimiento de la Universidad, en 1969 se
hicieron modificaciones en 1la organizacién, agrupindose las
principales funciones de la Direccién General de Servicios
Escolares de la siguiente forma:

- vigilar el cumplimiento de loa estatutos, reglamentos, acuerdos y
procedimientos, relacionados con los trémites escolares de los alumnos en
las diferentes Escuelas y Facultades.

- Integrar y mantener actualizado el archivo general del registro escolar de
alumnos.
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- Recikir, tramitar y registrar en los archivos la documentacidn proveniente
de las Escuelas y Facultades relacionada con el Control Escnlar.

- Coordinar con las Divisiones de Estudios Superiores de las Escuelas y
Facultades, la determinacién de criterios de admisién y de control escolar
a los estudiantes.

- Registrar y controlar los planes y programas de estudio presentados por el
Consejo Universitario, asi como asignar claves a las materias de nueva
creacidn.

Para el cumplimiento de dichas funciones, la Direccién General
de Servicios Escolares se reestructuré de la siguiente manera:

- Consejo de la Adminlstracién Escolar

- Subdireccién Cicle Preparatoria
- Departamento de Control Escolar
~ Oficinas de:
. Revisién de estudiocs
. Secciones eacolares

~ Subdireccién Técnica
- Departamento de:
. Control de Informacién
« Inscripclones
. Registro
. Exdmenes profesionales y de grado
-~ Oficinas de:
Reglstro y planes de estudio
Control de programas
Revisiones
Registro de inscripcicnes
. Ex&menes
Reinacripcién y camblos
ExS&menas profeaionales
Expedicién de titulos

~ Subdireccién de Estudlos Superiores
~ Oficinas de:
« Admisién
« Control Escolar
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Mas tarde, ante el constante crecimiento de la pobklacién
estudiantil en la UNAM, se hizo necesaria una reforma en los
Sistemas de Administracién Escolar, con la finalidad de hacer
eficientes y expeditos los tréamites de los alumnos.

Para entonces ya existia una infraestructura de investigadores
Y equipo de computo en el CIMASS, capaz de desarrollar e implantar
sistemas automatizados de avanzada tecnologia para su tiempo.

Es asi como recae en el CIMASS la tarea de disefiar e implantar
un Sistema Automatizado para el Registro y Contrel Escolar en la
UNAM (SARCE), el cual fue terminado en 1972, iniciando su
implementacidén durante 1971, y del que hablaré en detalle en el
Capitulo 3, Situacién Actual, por ser un sistema que continGa
operando hasta nuestros dias.

El SARCE fue desarrollado para funcionar en el egquipoc IBM
360/40. Fue escrito en lenguaje COBOL.

Durante la implantacién de este sistema, y en funcién de la
problemidtica existente en el Registro y Control Escolar, fue
necesario adecuar, una vez mas, la estructura administrativa de la
Direccién General de Servicios Escolares, de manera tal que gquedara
ligada al sistema automatizado. Para ello, por acuerdo del Rector,
la Direccidn General de Servicios Escolares se transforma a partir
del 10 de diciembre de 1971 en Coordinacién de la Administracién
Escolar.

La Coordinacién de la Administracién Escolar (CAE)} estaba
conformada por cinco unidades de trabajo:

Unidad Técnica

Unidad de Actualizacién de Registro

Unidad de Registro Escolar

Unidad de Recepcién y Expedicién de Documentos
Unidad de Registro de Planes de Estudio
Unidad de Estudios Superiores

Las funciones de la Coordinacién eran:
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Coordinar las actividades propias de la Administracién Escolar, de acuerdo
con las instrucciones del Secretario General.

Coordinar las actividades relacionadas con el ingreso a la UNAM reallzadas
por el Departamento de Seleccién y Admipién de Alumnos, la Unidad Técnica
da la Coordinacién Escolar y la Direccifén General de Incorporacién y
Revalidacion de Estudios,

La Unidad Técnica tenia a su cargo:

Enlazar y controlar los programas y las actividades de todas la Unidades
de Servicio Escolar.

Coordinar las actividades de inscripcién, reinscripcién y exémenes de las
Eacuelas y Facultades con todas las as invols d en ellas.

organizar reuniones periédicas con la Secretaria de Asuntos Escolares de
las Escuelas y Facultades para proponer y optimizar los procedimientos de
los diversos trimites.

Aprobar los anteproyectos de presupuesto de cada una de las unidades y
elaborar con ellop el presupuesto global de operacién de la CAE.

La Unidad de Actualizacién de Registros, por su parte, se

encargaba de:

Actualizar las higtorias académicas de los alumnos en coordinacién con la
Unidad de Registro Escolar.

Esta Gltima, ademss, desempefiaba las siguientes funciones:

Recibir { i6n y p la de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el alstema automatizado.

Disefiar y mantener sistemas para el control de la informacidn.

Por su parte, la Unidad de Recepcién y Expedicidn de

Documentos tenfia a su cargo las funciones gque a continuacién se
sefialan:
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- Recibir la documentacién relativa a los grupos de los alumnos, los
exfimenes presentados y los resultados de los mismos.

- Recibir y tramitar solicitudes de eximenes profesionales y de grado.
La Unidad de Registro de Planes de Estudio se hacia cargo de:

- Apoyar técnicamente a las Escuelas y Facultades en la traduccidn de pus
planes de estudio.

- Otorgar claves a las asignaturas de nueva creacién.

- Integrar y mantener actualizado el archivo de planes de estudijo.

Y, finalmente, la Unidad de Estudios Superiores se encargaba

- Daterminar, de acuerdo con las Divisiones de Estudios Superiores, los
criterios de admisién y control escolar de loa alumnos.
- Coordinar y vigilar las inscripciones y reinscripciones correspondientes.

Es bajo esta estructura organizacional que el Sistema
Automatizado de Control y Registro Escolar (SARCE) comienza a
operar, redgistrando en sus archivos a los alumnos de las Escuelas
Profesionales y de la Escuela Nacional Preparatoria.

Desde este momento, y como productc mismo de la implantacidn
y operacién del sistema, &ste sufre algunas modificaciones, con el
objéto de optimizar su funcionamiento, incluyendo éstas adiciones
de programas y procedimientos que se fueron requiriendo.

Para 1973, las funciones de investigacién y de servicios de
cémputo para las Areas administrativas ubicadas en el CIMASS habia
alcanzado dimensiones tales, que se planted ante.las autoridades
universitarias la necesidad de dividirlo en un Centro de
Investigacién en Matematicas Aplicadas y Sistemas Computacionales
Yy otro dedicado a la prestacién de los servicios de cémputo, tanto
para la administracién de 1la UNAM (Control Escolar, Néwmina,
Contabilidad, Presupuesto), como para la docencia e investigacién,
credndose asi el CIMAS~Centro de Investigacién en Matematicas
Aplicadas y Sistemas y el CSC-Centro de Servicios de Cémputo.
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Para ese entonces, el CSC contaba con dos computadores:

- Un IBM 360/40, dedicado a las aplicaciones administrativas
- Un Burroughs B-6700, dedicado a 1la docencia y a la
investigacién

Esta situacién se modificé posteriormente al cambiar el
computador IBM 360/40 por un Burroughs B-6700, con objeto de legrar
mayor rapidez en los procesos de cémputo, asi como la
compatibilidad en ambos sistemas, de manera tal que se pudiesen
comunicar mas f&cilmente y que el desarrollo de sistemas en la UNAM
se hiciese apoyado en la misma tecnologia. Este nuevo computador
Burroughs fue instalado fuera de Ciudad Universitaria por razones
de seguridad, dada la importancia y rigueza de la informacién
manejada para la administracién universitaria.

El cambio de equipo motivé qgue el Sistema de Control y
Registro Escolar, disefiado para operar en el IBM 360/40, se
adaptase al Burroughs B-6700.

Para fines del afio de 1975, el crecimiento gue habian tenido
las aplicaciones administrativas mecanizadas a cargo del Csc,
hicieron que no fueran facilmente controlables por el Centro y, en
coordinacién con la CAE en 1976, se opté por desconcentrar la
responsabilidad del procesamiento de informacién, transfiriéndola
a las respectivas dependencias encargadas de 1los tramites
administrativos; asi, Némina pasé a depender de la Direccién
General de Personal, Contabilidad pasé a manos de la Direccién
General de Presupuesto por Programa Yy los Sistemas de Control de
Alumnos y de Primer Ingreso pasaron a depender de la Coordinacién
de la Administracién Escolar, creindose para ellec la Subdirecci6tn
Técnica. Con ello se terminé con triangulaciones innecesarias que
hacian menos expedito el manejo de la informacién.

Para que el SARCE llegara a este punto, fueron necesarios de
dos a tres aflos de operacién y optimizacidén, hasta lograr tener un
sistema confiable capaz de ser operado por personal con preparacién
administrativa ajena a la computacién.
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Tal desconcentracién consistié. basicamente, en ubicar la
responsabilidad de alimentar al computador con los datos requeridos
por los programas en el usuario, en este caso el CAE, permitiéndole
el acceso a los dispositivos que existfan y a(n existen para tal
efecto en el CSC.

El €SC, a partir de este momento, era responsable de
proporcionar el tiempo de miguina necesario para el procesamiento
de la informacién, asi comoc la asesorfa correspondiente,
garantizando el buen funcionamiento de los equipos.

En 1976, y dado gque se realizé la incorporacién de nuevas
aplicaciones administrativas, se amplié la capacidad de cémputo en
el ©€SC, para garantizar el nivel de servicio que se venia
prestando.

En 1977, la Coordinacién de la Administracién Escolar,
replantea su estructura administrativa con objeto de optimizar la
operacidn del SARCE, de la siguiente manera:

- La Unidad de Recepcién y Expedicién de Documentos pasa a suparvisar los
trabajos del Departamento de Revisiones y Exédmenes Profesionales y de
Grado, de la Oficina de Titulos, de la Oficina de Certificados, de la
Oficina de Revieién de Documentos Escolares, de la Oficina de Control de
Informes y de las Secclones Eacolares.

- La Subdireccidn Técnica comienza a coordinar al Departamento de Control y
Registro Egcolar, al de Primer Ingresnc, a la Unidad de Registro de Planes
de Estudic y a la Unidad de Recepci6n y Expedicién de Documentos para la
Escuela Nacional Preparatoria.

- La Unidad de Estudios Superiores deja de pertenecer al CAE, integréndose
a la Secretarfia Ejecutiva del Consejo de Estudios Superiores.

Desde gue el SARCE fue creado, ha desempefiado un papel vital
en el Registro y Control Escolar de los alumnos inscritos en la
UNAM. Se constituyé en el apoyo cotidiano a las labores académico-
administrativas en desarrollo en todas las escuelas y facultades de
la UNAM, a nivel técnico, bachillerato y licenciatura.
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Para 1978 y 1979, ya se tenia registrada en el sistema la
informacién correspondiente a alumnos inscritos en 1la Escuela
Nacional Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humanidades, las
Escuelas Profesionales y Facultades de la UNAM, Yy se habian
realizado inscripciones de primer ingreso.

Actualmente, y como veremos en el Capitulo 3, el SARCE
continGa a cargo de la Coordinacidén de Administracion Escolar, que
desde 1985 es la Direccién General de Administraciédn Escolar, cuyas
funciones, en esencia, no han cambiado.
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CAPITULO 3

8ITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION ESCOLAR

En este capitulo veremos el panorama actual tanto
organizacional, como de plataforma instalada de hardware Yy
sistemas, para la administracion escolar en la UNAM.

3.1 Estructura organizacional para los sistemas de administracién
escolar.

con el objeto de ubicar claramente las responsabilidades de
operacién de los sistemas de administracidn escolar de la UNAM en
la organizacidén de é&sta, presento ahora a los organismos
directamente responsables de la operacién y funcicnamiento de la
administracién escolar en la UNAM:

- Becretaria de Bervicios Académicos.

Quien tiene a su cargo vigilar la observancia 'y
regulaci6én de las normas y politicas relaciocnadas con la
academia universitaria. De ella dependen DGAE, DGIRE y DGSCA.

- Direccién General de Administracién Escolar.

Tiene a su cargo la coordinacién de la operacién del
sistema de registro y control escolar dentroc de la Universidad
y es, en particular, la principal responsable de gue todos los
tramites escolares se realicen de acuerdo con los calendarios
estipulados por las &reas operativas involucradas y de que la
informacién fluya de acuerdo con los procedimientos
establecidos para su procesamiento electrénico. i .
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Asimismo, es responsable de registrar los planes de
estudioc de las diferentes escuelas y facultades, de elaborar
exAdmenes de primer ingreso, de realizar certificacién de
conocimientos y estudios, etc.

Escuelas y facultades de la UNAM,

Son las responsables de generar Yy recopilar 1a
informacién reguerida por el sistema de registro y control
escolar, a través de la tramitacién directa de 1la
documentacién requerida con los alumnos, profesores Y
autoridades universitarias.

Direccién General de Incorporacidn y Revalidacién de Estudios.

Es la encargada de llevar el control y registro escolar
de los alumnos pertenecientes al sistema incorporado de la
UNAM.

Diraccién General de 8ervicios de Cémputoc Académico ~
Direccidén de CSmputo para la Administracién Acadsmics

Es la responsable de proporcionar el tiempo de computador
necesario para procesar la informacién del sistema, asil como
los servicios de lectura Sptica, captura digital, asesoria en
el uso de software de desarrollo, teleproceso, y, en general,
todos los servicios relacionados con el computador.

3.1.1 Direccién General de Administracién Escolar.

El crecimiento estudiantil de la Universidad ha propiciado la

necesidad de llevar un registro y control riguroso de la poblacién
estudiantil. Esta funcién se lleva a caho en dos dependencias
administrativas: por un lado, la Coordinacifn General de Estudios
de Posgrado atiende a los estudiantes de posgrado; por el otro, la
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DGAE es la encargada del registro y control escolar de los alumnos
de bachillerato, del nivel técnico y de licenciatura de 1la
Universidad, desde su seleccién e ingreso hasta la conclusién de
sus estudios profesionales, incluyendo las inscripciones,
reinscripciones, exanenes extraordinarios, expedicién de
constancias, certificados, diplomas, titulos profesionales ¥y
titulos de gradol.

La Direccién también participa en la investigacién, diseflo y
produccién de instrumentos para diagnéstico de aptitud vy
rendimiento para la seleccién de alumnos, y controla el registro de
los planes Yy programas de estudio aprobados por el Consejo
Universitario.

Para realizar su funcién, DGAE se encuentra estructurada
orgénjcamente en las siguientes &reas:

- Direccién General

- Subdireccién de Certificacién y Normatividad

- Subdireccién de Sistemas de Registro Escolar

- Subdireccién de Disefio y Desarrollo de Nuavos Proyectos
- Coordinacién de Control Documental

- Unidad Administrativa

A continuacién se mencionan las funciones de cada una:

La Subdirececién de Certificacién y Normatividad es la responsable de
diriglr, supervisar y coordinar la certificacién de los ostudios en 1la
Institucién, as{ como de dirlgir, supervisar y registrar los planes y programas
de estudios aprobados por el H. Consejo Universitario, publicarlos vy
Certificarlos.

La Subdirecclén de Sistemas de Reglstro Eascolar es la responsable de
dirigir, supervisar y coordinar el Reglstro y Control Escolar de los alumnos de
la Institucién.

%putores varios, Gufa de la Universidad Nacional Auténoma de México,
México, enero de 1991,
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La Subdireccidn de Diseflo y Desarrollo de Nuevos y es lar le
de dirigir, asupervisar y coordinar el evento del Primer Ingreso de Alumnos a la
Institucién y disedar y deparrollar nuevos sistemas de cémputo, relativos a la
Administracién Escolar, que se requieran.

La Coordinacién de Control Documental es la encargada de la verificacién y
expedicidn de certificados de estudios, titulos, grados y diplomas de los alumnoa
de la Institucién. -

3.2 Plataforma de hardware

Para atender a las dependencias usuarias que mantienen
sistemas de administracién escolar, la Direccién de Cémputo para la
Administracién Académica (DCAA) pone a disposici6n de sus usuarios
equipo Unisys de la Serie A, cuya configuracién se describe en los
puntos 3.2.1 y 3.2.2.

Se da servicio a mds de 50 dependencias de la UNAM, como se
muestra en la siguiente relacién:

DEPENDERCIA

CCR Naucalpan
CCH Sur
Centro de Ciencias de la Atmésfera
Centro de Estudios en Lenguas Extranjeras
Centro de Investigaciones y Serviclos Educativos
Coordinacidn del CCH
Coordinacién General de Estudios de Posgrado
Centro Universitario de Investigacién, Exdmenes y Cert. de Conocimientos
Direccién de Cémputo para la Administracién Académica
Direccién General de Administracién Escolar:
Control y Regiastro Escolar
Primer Ingresc
Direccién General de Asuntos del Personal Académico
Direccién General de Bibliotecas
Direccidn Genaral de Incorporacién y Revalidacién de Estudios
Direccién General de Intercambio Académico
bireccidn General de Orientacién Vocacional

32



Capftulo 3 ~ Situacién Actual de los Sistemas de Administracién Escolar

PENDENCT

Direccién General de Planeacidén, Evaluacién y Proyectos Académicos
{ahora Direcclén General de Estadfstica y Sistemas de Informacidn
Insti{tuclionales)

Direccién General de Proteccién a la Comunidad
Direccién General de Servicios de CSmputo Académico
Direccién General de Servicios Médicos

Divisi6n de Estudios de Posgrado de Facultad de Ingenieria
ENEP Acatlén

ENEP Aragén

ENEP Iztacala

Escuela Nacional de Trabajo Social

Escuela Naclonal Preparatoria Plantel 7

Escuela Naclonal Preparatoria Plantel 8

Facultad de Arquitectura

Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias Politicas y Soclales

Facultad de Contadurfa y Administracidn

Facultad do Derecho

Facultad de Economia

Facultad de Filosofia y Letras

Facultad de Ingenieria

Facultad de Mediclna

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Facultad de Odontologia

Facultad de Paicologfa

Facultad de Quimica

FES Zaragoza

Instituto de Astronomia

Instituto de Biologia

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
Instituto de Fisica

Instituto de Geofisica

Instituto de Ingenieria

Instituto de Investigaciones Antropol&gicas
Instituto de Investigaciones de Materiales
Instituto de Investligaciones en Matemiticasm Aplicadas y Sistemas
Instituto de Investigaclones FilolSgicas

Instituto de Investigaciones Socialas

Instituto de Matem&ticas

Instituto de Quimica

Programa Universitario de Energia

Uniays

TOTAL DE DEPENDENCIAS USUARIAS: 55

33



Capftulo 3 - Sitwvacién Actual de los Sistemas de Administracitdn Escolar

Los usuarios disponen del equipo practicamente las 24 horas de
los 365 dlas del afio, pues s6lo Se apaga cuando se da mantenimiento
a la sala de cO6mputo, a los equipos de aire acondiciocnado o al no~
break. En la tabla siguiente se muestra la disponibilidad del
equipo, y algunas cifras sobre el uso del mismo:

1992 A-12
Disponibilidad (horas) 8,698
Uso del procesador (horas) 480
Tiempo de I/0 (horas) 3,656
Lineas impresas 213,451,424
Tareas procesadas 433,148
Porcentajes (Uso/Disponibilidad)

Procesador 5.5 %
I/0 42 %

Fuente: Informe de Actividades 1932 del
Departamento de Servicios de Codmputo de la DGSCA

Como podemos observar, el uso del procesador es realmente bajo
en relacién con la disponibilidad gue se tiene del equipo; en
cambio, la relacién tiempo de entrada/salida con disponibilidad es
muy alta, es decir, gran parte del uso que se le da al eguipo es
para hacer operaciones de lectura/escritura en disco.

Un aspecto muy importante del servicio que se proporciona con
los equipos Unisys es el relacionado con la impresién de formas
especiales, alrededor de 70 de ellas, entre las que destacan:

~ Primer ingreso

-~ Historias académicas

~ Credenciales

~ Actas de exémenes

=~ Comprobantes de inscripcién (antes registro de asignaturas)
~ Directorios de alumnos

~ Listas de asistencia

- Certificados
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Desde 1992 se asescora a los usuarios en la creacién de formas
para impresi&n en equipo léser, principalmente a DGAE, Facultad de
Medicina, Facultad de Odontologia, Direccidn General de Planeaciédn,
DGSCA, Facultad de Filosofia y DGIRE, llegando a realizar hasta 40
formas especiales, entre.las que destacd la impresidn de 40 mil
cartas de aceptados a los niveles de bachillerato y licenciatura de
primer ingreso gque por vez primera se imprimieron en léser,
disminuyendo tiempos de entrega y wejorando la calidad de
impresién.®

Ademds, se encuentran a disposicién de los usuarios los
siguientes servicios:

- Captura digital

Actualmente el Gnico usuario regular de este servicio es
la Subdireccién de Sistemas de Registro Escolar de DGAE. Se
capturan anualmente alrededor de 480,000 regiSCrass,
relacionados con: :

- Altas de grupo-profesor
- Inseripciones o rectificacién de é&stas
~ Nimeros de cuenta para diversos procesos

entre otros.

Asimismo, cada afo, la entidad responsable del Primer
Ingreso solicita la captura de los datos de los alumnos que,
al 1llenar su forma de pase automdtico, indican que existe
algGn error en sus datos, ya sea en e1 nombre o en su

domicilio, por lo que las formas asi seflaladas son capturadas
digitalmente.

5L6paz Chévez Octavio, Informe de Actividades 1992 del Departamentc de
Servicios de Cémputo de la DCAA, DGSCR, diclembre de 1992,

Spefialoza BAez Harcela Juliana, Informe de Actividades 1992 del
Departamento de Sistemam de la DCAA, DGSCA, diclembre de 1992,
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Para proporcionar este servicio, se cuenta con dos
computadoras Unisys B-25 con 8 terminales conectadas a ellas.

En los Gltimos aflos se ha observado una tendencia a
disminuir el uso de este servicio. Hace seis afios, se tenian
como usuarios, ademds de la DGAE (entonces Coordinacién de la
Administracién Escolar), a la Direccién General de Asuntos del
Personal Académico, a DGIRE, al Instituto de Investigaciones
AntropolSgicas, a la Coordinacién General de Estudios de
Posgrado, al Instituto de Geografia, a la Direccidn General de
Intercambio Académico, al CELE, a la Facultad de Ciencias, a
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, al Centro de
Investigacién y Servicios Educatives, al Instituto de
Investigaciones Sociales, a la Direccién General de la Escuela
Nacional Preparatoria, y a la propia DGSCA, entre otras.

Hoy dia, como ya se menciond, el Gnico usuario es DGAE,
y aln su propia carga de trabajo tiende a disminuir, pues la
mayorfia de las Escuelas y Facultades han adoptado mecanismos
de captura para enviar su informacién en diskette a 1la
administracién escolar, evitando asi la codificaci6n de la
informaci6én en formatos para captura digital.

Captura Sptica
La DCAA cuenta con tres lectores de marcas Opticas:

- Un OpScan 2020 de la marca National Computer Systems
(NCS), con cinco afios de uso y velocidad de 2,500 hojas
por hora.

- Dos OpScan 10/55/8Y, también de NCS, con dos afos de uso,
uno con cabeza lectora para marcas hechas a tinta y/o a
lapiz y otro con cabeza para lectura de marcas hechas
solamente a l&piz; ambos leen a una velocidad de 5,500
hojas por hora.
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Se tienen m4s de 21 dependencias usuarias con m&s de 35
aplicaciones distintas; entre los usuarios de este servicio
destacan la Direccién General de Administracién Escolar, la
Direccidn General de Servicios Médicos, la Direccidn General
de Planeacién, Evaluacibdn y Proyectos Académicos, la Direcciédn
General de Incorporacién y Revalidacidén de Estudios, y
Facultad de Medicina, entre otras. :

Anualmente se leen mis de 1,500,000 hojas’.

Elaboracidén de microfichas

Anualmente se microfilman alrededor de 6,000 originales
y 40,000 duplicados®.

Los usuarios de este servicio son:

- Némina (Cheques)

- Patronato Universitario (Bienes)

- Tiendas UNAM (Inventarios)

~ Direccién General de Administracién Escolar
(Historias académicas)

3.2.1 Equipo A-12

Este equipo se encuentra instalado en la DCAA, en el Circuito

Interior de ciudad Universitaria.

Sus componentes son:

7Videm.
8fdem.
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MODULO CENTRAL

1 procesador de 420 RPM (IBM 370/158-3=45 RPM)
24 MB de memoria RAM

SISTEMA DE ENTRADA/SALIDA
SUBSISTEMA DE DISCOS CONi
Capacidad total: 8.2 GB divididos an 26 discos:

2 diacos 6595 con tiempo de accesc de 18 ms. y velocidad de
transferencia de .874 MB/8B, que representan .95 GB
aproximadamente.
4 discos 659I con tiempo de acceso de 18 ms. y velocidad de
tranaferencla de .488 MB/n, que representan 2.2 GB
aproximadamente.
4 discos 207I con tiempo de accesc de 34 ms. y velocldad de
transferencia de 496 MB/s, representan 1.2 GB

aproximadamente.

16 discos MD8 con tiempo de acceso de 22 ms. y velocidad de
transferencia de 2.4 MB/a, repr 4 GB aproxi .

SUBSISTENA DE IMPRESION CON:
3 impresoras B-9246-24 de 2000 LPM cada una.

1 impresora liser a color Xerox modelo 4850 con capacidad de
imprimir 50 p&ginas por minuto.

31 impresoras remotas
SBUBSISTEMA DE CINTAS CON:

4 unidades de cinta de 9 tracks modelo B9495-32 1600/6250 con
velocidad de transferencia de 75 IPS.

2 unidades de cinta FUJITSU 1600/6250 con velocidad de transferencia
de 75 IPS.

SISBTEMA DE CONUNICACIONES CON:

3 procesadores de comunicacién (capacidad de hasta 250 terminales cada uno):
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1 procesador de comunicaciones con 148 terminales en uso.
1 procesador de comunicacicnes con 138 terminales en usoc.

1 procesador con 56 terminales en uso que puede Boportar la
comunicacién con 36 nodos TCP/IP.

3.2.2 Equipo A-12B

Este equipo se encontraba instalado en la Direccién General de
servicios de Computo Académico, en el Circuito Exterior de Ciudad
Universitaria. En mayo de 1993 fue trasladado a la DCAA, con
objeto de mejorar el servicio a los usuarios.

Sus componentes son:

MODULO CENTRAL

1 procesador de 190 RPM (IBM 370/158-3 =45 RPM)
24 HB de memoria RAM

SISTEMA DE ENTRADA/SALIDA
SUBSISTEMA DE DISCOS CON:

Capacidad total : 5.2 GB divididos en 8 discos M9710 con tiempo de
acceso de 18 ma. y velocidad de transferencia de 4 MB/a.

SUBSISTEMA DE CINTAS CON:

4 unidades de cinta FUJITSU 1600/6250 con velocidad de transferencia
de 75 1IPS.

SISTEMA DE CONUNICACIONES CON:
2 procesadores de comunicacién {(capacidad de hasta 300 tarminales cada uno)!
1 procesador de comunicaciones con 117 terminales en uso.

1 procesador de comunicaciones que puede soportar la comunicacién
con 84 nodos TCP/IP.

39



Capftulo 3 - Situacién Actual de los Sistemas de Administracién Escolar

Cabe resaltar que, anualmente, el mantenimiento a este equipo,
junto con el del computador A-6 de DGIRE y de las terminales
instaladas en diversas dependencias, alcanza los $300,000 délares,
tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

MANTENIMIENTO A LOS MAINFRAMES UNISYS DE LA UNAM
DEDICADOS A ADMINISTRACION ESCOLAR DURANTE 1992
MONTO EN MONTO APROXIMADO
CONCEPTO PESOS (1992) EN DOLARES ($3000/USD)
A-12 574,764,192 191,588
A-12B 226,238,616 75,413
A-6 46,894,512 15,632
TERMINALES 73,462,653 24,488
TOTAL 921,359,973 307,120
Nota: El mento por equipo incluye el mantenimiento a periféricos.
Fuentes Documentos de la Direccién de Cémputo para 1la Administracién
Académica.
3.2.3 ReAUMAM

A través de la red universitaria, un usuario puede accesar
cualquiera de los equipos que estén conectados a ella. Esto viene
a cambiar la forma tipica en que un usuario accesaba los recurscs
de cOmputo de la Universidad: si el usuario requerfa utilizar los
equipos A-12, necesitaba tener una terminal que estuviera conectada
a estos equipos. Lo mismo sucedia si necesitaba emplear los
servicios de BITNET: requeria una terminal de la IBM 4381. Al
tiempo que las interfases Y los programas de emulacién se fueron
generando para computadoras personales, estos usuarios podian
accesar ambos equipos desde una sola PC, siempre y cuando contaran
con las tarjetas y el software adecuado.
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Técnicamente hablando, estas incompatibilidades se deben a las
distintas arquitecturas de red, que manejan estos equipos. IBM
maneja sus conexiones utilizando SNA y los equipos Unisys utilizan
BNA, Estos problemas se han podido resolver, si bien de manera
incompleta, con las implementaciones de TCP/IP que se hiciefén'eh
cada equipo. con este software es posible tener una sesién con
cualquier equipo gue tenga implementado TCP/IP y utilizar sus
recursos de computo como si se tratase de una terminal més. =

En paralelo con el desarrollo de estas interfases se ha
incrementado el nfimero de estaciones de trabajo en la Universidad.
Estas estaciones de trabajo en conjunto con los poderosos cquipos
personales han cambiado las preferencias de los usuarios de equipos
mainframes. Asi, en la Universidad, sobre todo en el &Ambito de
investigacién, los mainframes est&n siendo sustituidos’ por
estaciones de trabajo y los complicados cdlculos numéricos para’ los'
que los mainframes siguen siendo mas robustos, se han canallzado
hacia la supercomputadora.

De esta forma se ha logrado distribuir 1los trabajos
dependiendo de sus caracteristicas, sin que esto implique gue el
usuario tenga que ocupar otra terminal o desplazarse a otro lugar.
Todo su trabajo lo puede realizar cémodamente desde su oflcina
centro de investigacién. - g

3.3 B8istemas.

Los sistemas para administracién escolar que maneja la'DGAE
estdn programados fundamentalmente en lenguaje COBOL, aungue
también, en menor grado, se utiliza el lenguaje ALGOL. Manejan
archivos planos, es decir, no existe informacién organizada en
bases de datos.
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3.3.1 primer Ingreso.®

La Direccidn General de Administracién Escolar -Subdireccién
de Disefio y Desarrollo de Nuevos Proyectos-, maneja el sistema de
primer ingreso a bachillerato y licenciatura.

La UNAM, en virtud de la demanda que tiene para inscribir
alumnos de primer ingreso en sus diferentes escuelas y facultades,
solicita a los candidatos a ingresar a ella, la presentacién de un
examen de admisién, a partir del cual selecciona, de acuerdo con
los criterios establecidos, a aguellos aspirantes que los cumplen
para su registro en los ciclos escolares correspondientes.

Este procedimiento se inicia con la convocatoria para
presentar examen de admisi6én de primer ingreso, gque emite la
Universidad a través de la prensa, principalmente, a la poblacién
estudiantil que demanda ingresar a sus escuelas y facultades.

Los alumnos que responden a dicha convocatoria son registrados
Y. posteriormente, se les aplica un examen de conocimientos, el
cual es contestado en formas especiales, disefiadas para que la
informacién sea transferida a medios magnéticos a través del
proceso de lectura Sptica de marcas.

Una vez que estos exéAmenes son captados por 1los Jlectores
6pticos, la informacién es alimentada al computador, donde es
validada y calificada para que, con base en los criterios
preestablecidos, se seleccione a los alumnos que cumplan dichos
requisitos y se les envia una carta en la que se les informa si han
eido aceptados o rechazados.

9c1t1- MHerce José Ricardo, El Simtema Automatizado de Asignacisn de Alumnos
de Primer !ng:-lo al cicl.o de unchulluto de ‘la UNAM, Nemorias de la Segunda
1 *Las Comp as en Instituciones de Educacién*,

diciembre d. 19!6, plginas 88-90.
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En la medida en que los aspirantes manifiestan la escuela o
facultad a la que desean ingresar, asi como la carrera y turno,
para el caso de las escuelas profesionales, la computadora los
ubica dindole prioridad a los alumnos que tienen las calificaciones
mds altas en su examen de admisién, emitiéndoles una registro de
asignaturas correspondiente al primer semestre que deberén cursar,
su orden de pago y documentacidén complementaria para que pasen a
completar su tramite de inscripciétn en la escuela o facultad
asignada. ’

Para el caso de los aspirantes a ingresar al ciclo de
bachillerato, desde 1984 se realiza la asignacién de alumnos
aceptados a los planteles de educacién media superior de la UNAM
(nueve de la ENP y cuatro del CCH), revisando las seis opciones que
el alumno incluye en su solicitud de admisién, y comparéndolas con
la cercania de los planteles solicitados, dando prioridad a
aguellos que soliciten los planteles mis cercanos, mientras que
aquellos que soliciten planteles mas retirados son considerados
posteriormente, por lo gque con mayor probabilidad no seré posible
asignarlos en alguna opcidn. Por lo tanto, como normalmente el
proceso de asignacidn geografica asigna en planteles relativamente
lejancs, en términos generales estos alumnos ser&n los menos
perijudicados, ya gque mostraron estar dispuestos a viajar grandes
distancias desde un principio.

Ademds de la asignacién por opciones, se emplea la asignaciébn
por domicilio, en donde se asigna primero a los alumnos gue vivan
mis cerca de algin plantel con mucho cupo y se deja al Gltimo a los
alumnos cercanos a los planteles con menor cupo.

Al momento de ser aceptado un aspirante a cualquier escuela o
facultad de la UNAM, se le asigna por computadora una clave que le
servira al alumno para llevar a cabo todos los tré&mites a lo largo
de los estudios gue va a cursar.

Dicha -clave estd compuesta, basicamente, por el "afio de

ingreso, un nimero secuencial correspondiente al afio de ingresoc gue
es asignado por el sistema, Yy un digito verificador calculado
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también por el sistema, con el cual se evitan errores en los
trémites y registro de calificaciones, en 1la transcripcién de
informacién a medios magnéticos, etc.

Aquellos alumnos que no completan su trémite de primer
ingreso, acudiendo para ello, como ya mencion&é, a su escuela o
facultad, no gquedan registrados en los archivos de alumnocs
inscritos en las escuelas o facultades de la UNAM.

La UNAM aplica examenes de primer ingreso a estudiantes
provenientes de escuelas secundarias pGblicas y privadas para su
ingreso a la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) o al Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH), asi como a estudiantes de escuelas
preparatorias no pertenecientes a alguna de las dos instituciones
mencionadas, para su ingreso a la escuelas y facultades de nivel
profesional. Se tiene un ingreso anual de aproximadamente 75,000
alumnos (participan en el concursc de seleccién cerca de 150,000
aspirantes).

cuando un estudiante ingresa a la ENP o al CCH, y desea
continuar sus estudios a nivel profesional en escuelas o facultades
de la UNAM, su ingreso es automitico, conservando para ello su
clave de 1identificacién, haciéndose 1la inscripcién en forma
automitica tomando la informacidén de los archivos del Sistema
Automatizado de Registro y Control Escolar, gque examinaremos en el
punto 3.3.2, para su registro en los archivos de nivel profesional.

Una vez que el alumno gqueda inscrito en la UNAM, de acuerdo
con 1los procedimientos descritos anteriormente, éste gqueda
incorporado al sistema hasta que termina de cursar sus estudios y
pasa a formar parte de los archivos histéricos de la UNAM.

Los sistemas de primer ingreso, adem&s de ser la herramienta
que permite el registro de aspirantes, la aplicacién del concurso
de selecci6n, la evaluacién y selecci6bn de alumnos, los algoritmos
de asignaci6én y los tramites de inscripcién, as!i como la promoci6n
de ciclo de egresados de la Escuela Nacional Preparatoria y del
Colegio de Ciencias y Humanidades, constituyen la herramienta gue
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ha permitido la definicién de las politicas de poblacién escolar,
su aplicacién y evaluacién, proporcionando elementos de decisién a
las tareas de planeacidn universitaria.

Los sistemas de Primer Ingreso esta&n escritos en lenguaje
ALGOL, sumando mas de 30,000 lineas para el ingreso al ciclo de
bachillerato y 18,000 lineas para el ingreso a nivel licenciatura.

3.3.2 Registro escolar.

La Subdireccidén de Sistemas de Registro Escolar de DGAE maneja
el Sistema Automatizado para el Registro y Control Escolar (SARCE),
que fue desarrollado por un grupo de trabajo del CIMASS a
principios de la década de los setentas, para su funcionamiento en
un equipo IBM 360/40 en lenguaje COBOL. Actualmente este sistema
corre .en los equipos Unisys descritos en el punto 3.2.

Hoy en dia el SARCE juega un papel de vital importancia en el
registro y control escolar de los alumnos inscritos en la UNAM,
pues cuenta con la informacién de los ciclos de bachillerato (ENP
Yy CCH), y con 1la de los ciclos profesionales (escuelas y
facultades). Se manejan eventos!® como:

- Registro y control de la reinscripcién de ecasi 300,000
estudiantes en cada periodo escolar.

- Registro de mas de 4 millones de calificaciones anualmente, en
archivos que contienen un volumen superior a los 40 millones
de calificaciones.

- Emisi6én de documentos y reportes diversos gque significan mas
de 200 millones de lineas impresas anualmente.

lounlvarBLdad Nacional Autbnoma de México, Informe 1991, México 1992,
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El SARCE se disefi6 procurando adherirse a los siguientes

lineamientos!l:

Adaptabilxdad a los procedimientos administrativos para el manejo de la
i6n escolar, exi en cada una de las escuelas y facultades
da la UNAM.

Control y registro de todas 1las operaciones relacionadas con 1la
alimentacién y explotacién de la informacién guardada en el computador, de
manera tal que ésta quede debidamente certificada, a través de estrictos
criterios de validacién y depuracién de la informacién.

Integracién de archivos finicos de alumnos inscritos en la UNAM para los
diferentes niveles de sstudios (bachillerato, profesional), qua permitan
detectar lnconslstencias en la inscripcién y registro escolar marcados por
loa estatutos universitarios.

- Integracién de las historias académicas de los alumnos inscritos en

diferentes escuelas y facultades, asi como de otros datos de interés para
los alumnos y la administracién escolar.

Organizacién de la informaciSn bajo el concepto de bancos de datos que
permitan la fécil consulta de la informacién asoclada a cada alumno, en
términos de s8su inecripcién en el semestre, materias gque cursa,
calificaciones obtenidas en un semestre en particular, asi como a lo largo
de Bu carrera, materlas gue cursf en otra escuela o facultad, Bemestres en
los que no se lnscribis, etc.

Integraclién de estadisticas de la administraclén eacolar, en términocs de
alumnos inscritos por facultad, por carrera, por semeatre, por materia,
alumnos que terminaron sus estudios con respecto a los que los iniciaron,
aprovechamlento de los mismos en bame a sus calificaciones, etc,

Emisién automatizada de la documentacién que comprueben la inscripcién de
un alumpne en su facultad, carrera, semestre, materia, asi como al regilstro
automatizado de sus calificaclones, emlsién de certificados de estudios,
lista de asistenclia, y en general toda aquella documentacién que, a través
de Bu automatizacién, evitase trabajos rutinarios costosos y sujetos a
error.

llcntraaco Aceves Luis Rodolfo, An4lisis y Disedioc de un Sistema

Computardzado da Administracion Escolar para la UNAM, México 1988.

46



capitulo 3 - Situacién Actual de los Sistemas de Administracién Escolar

- valldacién exhaustiva de la informacién antes de ser alimentada al
computador, con el cbjeto de evitar errores en el registro de la misma,
emitiendo para este efecto la documentaclén comprobatoria a las &reas
generadoras, con el objeto de precisarles las causas de error para que
éste pudiese ser corregido.

- confiabilidad y simplicidad en el manejo de los archives en el computador
con el objeto de evitar pérdidas masivas de la informacién, mejor uso de
los recursos de cémputo y procesamiento oportuno de la informacidn,

Durante los estudios de un alumno, el SARCE permite que éste
realice diversos trémites, entre otros:

- ainsc cién _en el ciclo_escolar correspopndiepte, trémite mediante el
cual el alumno expresa su deseo de continuar sus estudios en el cilcle
escolar que le corresponda, ya sea semestral o anual, dependiendo da la
escuela o facultad a la que pertenezca.

- cambio de carrera, trimite que le permite al estudiante elegir otra
carrera distinta a la escogida iniclalmente.
- cambio de grupo, trémite que le permite al estudiante, una vez ilnsacrito en

una materia de un ciclo escolar en un grupo dado, cambiar &ste.

Ademds, el SARCE emite, entre otros documentos, las actas de
exadmenes para su calificacién y registro en los archivos del
sistena, para la emisién de historiales académicos con las
calificaciones obtenidas en 1las materias cursadas, asfi como
certificados de estudios.

También genera estadisticas, reportes y 1listados, sobre
aspectos de interés para los tomadores de decisiones, los cuales
tienen que ser previamente programados.

En el apéndice A se describe ampliamente este sistema.

47



capftulo 3 ~ Situacién Actual de los Sistemas de Administracién Escolar

3.3.2.1 Desventajas del SARCE.

Fueron precisamente los lineamientos bajo los cuales se disefid
este sistema, los que lo han llevado a una situacién de dificil
mantenimiento y alto consumo de recursos.

Ya se mencioné gue el sistema fue concebido para ser adaptable
a los procedimientos, situacién gque se ha revertido, pues son ahora
los procedimientos administrativos de las Oficinas de Control
Escolar las gue deben apegarse a las demandas del sistema.

Por otra parte, fueron tan complejos los mecanismos de
validacién para el control y registro de las operaciones
relacionadas con la alimentacién y explotacién de la informacién
guardada en el computador, que al paso de los afios y del personal
encargado del sistema, y por la falta de documentacién, existen
médulos del mismo que se han convertido en una especie de cajas
negras.

Adends, la integracién de archivos Gnicos de alumnos inscritos
en la UNAM para los diferentes niveles de estudios, con sus
historias académicas y datos de interés, si bien ha permitido hasta
cierto punto detectar inconsistencias en la inscripcién y registro
escolar, se encuentra organizada en archivos planos, y al tratar de
satisfacer tanto las consultas planeadas como las no planeadas se
ha generado duplicidad y redundancia en la informacién, con el
consiguiente consumo de espacio en disco.

Este sistema fue disefiado, recordemos, para correr en un
computador IBM, y, posteriormente, se le hicieron adaptaciones
superficiales para que funcionara en equipo Burroughs (ahora
Unisys).

Resaltemos también el hecho de que lleva ya més de 20 afics en
operacién.
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El sistema cuenta con mecanismos de bisgueda de informacién a
través de dispersiones de nimero de cuenta, folio, materia y grupo;
sin embargo, su mantenimiento es diffcil por la complejidad de
dichos mecanismos.

Asimismo, el sistema permite obtener una gran cantidad de
reportes y documentos; sin embargo, no es posible obtener, de una
manera fdcil, reportes, estadisticas y/o documentos adicionales no
planeados, que los usuarios finales -los tomadores de decisiones-~,
llegan a requerir.

A pesar de contar con mecanismos para la explotacién de la
informacién, entre los que se encuentran la produccién de resiimenes
de historias académicas, estudios histéricos y por semestre de
aprobacién, reprobacién y calificacién alcanzada de todas y cada
una de las materias que se imparten en la UNAM, gue proporcionan
algunos elementos de evaluacién académica en la institucién, es en
estos aspectos en los que todavia se tiene un amplisimo panorama
por explorar.

En cuanto a disefio, el SARCE centraliza todo su funcionamiento
en un archivo 1llamado "celdas", lo cual genera las siguientes
desventajas: .

a) Cualquier actualizacién o consulta depende del archivo de
celdas.

b) No permite procesos de actualizacién en paralelo.

c) Practicamente todos los procesos se encuentran integrados
en el archivo de celdas, lo cual hace delicada y compleja
su utilizacién.

a) El archivo de celdas no maneja informacién de control que
pudiese permitir religar las listas en caso de 'dafio ©
falla en el archivo, lo cual ha representado problemas
muy serios, .
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e) Al centralizarse todos los apuntadores de las listas
ligadas del sistema en el archivo de celdas se provoca
gue, por un lado, se deba tener presente este archivo en
todo proceso, el cual es muy grande, y por otro lado, gue
se reguiera de un gran nimero de accesos a disco, ya que
el direccionamiento a la informacién es indirecta.

£) Lo anterior genera que con el avance del periodo escolar
se degrade el tiempo de respuesta, al tener que hacerse
un mayor cantidad de accesos a diferentes blogues del
archivo de celdas.

g) Al final del periodo escolar es necesario extraer la
informacién permanente del sistema (escuelas, alumnos,
materias, actas e historias académicas) con el objeto de
registrarlos nuevamente en archivos en blanco, para el
siguiente periodo, lo cual implica un gran consumo de
recursos de miaquina.

Al no haberse disefiado el sistema para una computadora
Burroughs, los archivos del mismo no contemplan los tamafios de
registros ni de bloque adecuados, lo cual disminuye la eficiencia
de ocupacién del sistema.

El sistema, como ya se mencion&, no cuenta con Y“redundancia
controlada", es decir, llaves de control en los diferentes
registros de los archivos ligados, lo cual impide llevar a cabo la
reconstruccién de las listas y dificulta la realizacién de una
auditoria al sistema.

El sistema no contempla reutilizacién de registros, ni
recolectores de “hasura', lo cual genera un mayor requerimiento de
espacio en disco y tiempo de miquina al tener que leer registros
cancelados y preguntar por ellos, es decir, preguntar por su estado
{que puede ser activo o dado de baja).
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Algunos de los archivos del sistema contienen mas de un tipo
de informacién, lo cual implica que para utilizar parte de ella
deba estar presente la demds; por consiguiente, se utiliza una
mayor cantidad de recursos de cémputo Yy se requiere tener mas
cuidado al manejar la informacién.

Los archivos que contienen informacién diversa, a los cuales
se hace referencia, son:

ARCHIVO : CONTENIDO

Bloque I t alumnose, profesores y dispersién de materias.

Blogue II parémetros del simstema, materias y grupos.

Blogue IV materias por escuela, alumnos por escuela, grupos por

materla, profesores por escuela, inscripciones por grupo
Y, alumnos inscritos de otro plantel.

Los archives de Celdas, Dispersién de Namero de Cuenta,
Dispersién de Materias y Grupos y, Dispersién de Folios de Actas,
dependen considerablemente del volumen de informacidn contenida en
ellos para proporcionar un adecuado tiempo de respuesta, por lo
cual para un volumen de informacién como el gue ahora se maneja se
tienen tiempos de respuesta muy lentos.

El sistema no contempla mecanismos de desahogo de 1la
informacién, como es el caso de exalumnos, lo cual implica crecer
en forma indefinida.

Los archivos del sistema no permiten flexibilidad en su
dimensién, es decir gue, o se debe contar con los archivos a su
dimensién de final de periodo desde el inicio del mismo, o se debe
estar cuidando el incrementarlos segiin las.necesidades.

El sistema no contempla las actuales necesidades de manejo

para los siguientes elementos:

a) Carreras y planes de estudios, en donde se puedan manejar
las variantes de los planes de estudios, asi como las
caracteristicas particulares de las materias para las
diferentes versiones de los mismos.
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b) Manejo y control de segundas carreras Yy carreras
simultdneas, con el control de sus respectivas historias
académicas.

c) Control permanente de profesores en donde se pueda llevar
un registro e historia de ellos.

d) Adolece de carencia de informacién importante como es:
sexo, nacionalidad, afio de ingreso, plantel de
procedencia, para el caso de alumnos; horas teéricas y
practicas para el caso de materias, etc.

e) El sistema no cuenta con mecanismos de cuantificacién,
como es el caso de las historias académicas, en las que
se requiere recorrer la informacién de cada alumno para

bt los rest de historias académicas.

En cuanto a la programacién del SARCE, fue orientada hacia la
de un computador IBM, como ya mencioné. No siguié ninguna
estandarizacién para la definicién de nombres de registros,
variables o parrafos, lo cual dificulta su comprensién y, por lo
tanto, su mantenimiento.

La 1l6gica de programacién de los diferentes algoritmos no
maneja ninguna técnica de programacién estructurada ni presenta
homogeneidad de un programa a otro.

Debido a lo anterior, la informacién no se encuentra
registrada en los archivos con criterios homogéneos, principalmente
la informaci6n permanente -como son las historias académicas-.

Debido a la falta de filtros adecuados para la actualizacidn
de la inf i6n es rio filtrarla cada vez que es extraida
para su uso, lo cual genera una gran utilizacién de recursos de
cémputo.
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3.3.2.3 Recursos de almacenamiento consumidos

El SARCE, en un semestre tipico, consume espacio en disco como
sigue:

- Un disco con capacidad de 767.73 MB, distribuida de la
siguiente manera:

597.91 MB para archivos del sistema
97.28 MB para archivos de paso
72.54 MB para &rea de trabajo

En este disco se maneja la informacién histérica del sistema
de registro escolar.

- Un disco con capacidad de 459.03 MB, distribuida de 1la
siguiente manera:

341.32 MB para archivos del sistema
52.15 MB para archivos de paso
65.55 MB para Area de trabajo

En este disco se maneja, propiamente, el registro escolar (las
entradas al sistema).

- Un disco con capacidad de 689.04 MB, distribuida -de‘ la.
siguiente manera:

459.02 MB para archivos del sistema
19.46 MB para . archivos de paso E REERESES
42.19 MB para Area de trabajo . - ... sew ot

En el que se manejan, basicamente historlas académlcas de “1os
alumnos.
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Lo que nos da un total de 1.75 GB en disco.

cabe aclarar gue en los archivos de datos, la informacién se
encuantra compactada.

- Adicionalmente, requieren 344 MB como minimo para probar y
liberar programas convertidos de COBOL 68 a COBOL 74, Ya que
en el siguiente release de sistema operativo de la Serie A
(MCP 4.0), la versi6n COBOL 68 no seri soportada, por lo que
los programas del SARCE, que precisamente se encuentran
escritos en COBOL 68, deber&n ser racodificados al menos_en
COBOL_74.

3.3.3 8istema Incorporado.

La Direccién General de Incorporacién y Revalidacién de
Estudios (DGIRE) maneja la informacidén correspondiente a las
escuelas incorporadas a la Universidad, para lo cual disponen de un
computador A-6 de Unisys, sin por ello dejar de utilizar los
periféricos del A-12 de la DCAA, tales como impresoras de impacto
de alta velocidad y lédser, unidades de cinta y discos magnéticos.

Debe entenderse como Sistema Incorporado, al conjunto de
instituciones con estudios incorporados a la Universidad Nacional
Aut6noma de México, que realizan trabajo académico-administrativo
a través de la DGIRE.

En la actualidad, el Sistema Incorporado estd constituido por
m&s de 350 instituciones con estudios incorporados, con una
poblacién activa por ciclo de m&s de 25,000 profesores y 150,000
alumnos, tanto de nivel bachillerato como profesionall?,

lzkuiz Doncel r d » Sistema I a la UNAM, Memorias
del IT de ién para la Administracién Universitaria en América
Latina, Uni6n de Universidades de América Latina, México 1990.
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La DGIRE tiene come funciones principales la incorporacién de
los estudios, el registro y autorizaciones de cétedra para los
profesores, el registro y seguimiento escolar de los alumnos, asi
como la certificacién y revalidacién de los estudios. Para el
cumplimiento de sus funciones, la DGIRE maneja un gran volumen de
informacidn.

La aplicacién del cémputo en la DGIRE ya es de varios afios, 1o
cual ha permitido adquirir una buena experiencia, principalmente en
lo que corresponde a la administracién escolar. Sin embargo, los
requerimientos de cémputo aumentan cotidianamente, haciendo
necesario el instrumentar nuevos mecanismos de aplicacidn,
mejorando las té&cnicas de administracién y distribucién de 1la
informacién.

En los Gltimos afios se ha venido desarrollando un sistema de
cémputo en la DGIRE, con el propésito de lograr una.  mayor
eficiencia en el trabajo académico-administrativo, poniendo al
alcance de los usuarios finales la informacién que se reguiere y en
el lugar que se demanda. En ese sentido se ha logrado, con el
apoyo de la DGSCA, crear una infraestructura de recursos gque
permitié en un corto plazo soportar el procesamiento y las bases de
datos con la informacién de todo el Sistema Incorporado.

3.4 conclusién

Tomande como base el andlisis de la situacién actual, se puede
concluir que la plataforma tanto de hardware como de software de
aplicacién con que cuenta la UNAM como soporte para la
administracién escolar se encuentra saturada en su capacidad de
almacenamiento en disco, en gran parte debido a que los sistemas
manejan informacién duplicada, perc también debido a gue ha habido
un incremento en el volumen de informacién manejada por las
dependencias usuarias bajo los mismos esquemas tratados en este
capitulo.
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Asimismo, el costo del mantenimiento a hardware hace
practicamente insostenible el soportar los equipos de la Serie A de
Unisys.

5i a ello aunamos el hecho de que en la siguiente versién del
MCP (sistema operativo de la Serie A), el lenguaje en el que estén
escritos los programas del SARCE no serd soportado, nos encontramos
en un punto critico donde el cambio es inminente.

Quizd una de las mis grandes desventajas de los sistemas es la
poca flexibilidad para obtener consultas y reportes no planeados.
La informacién que manejan es muy variada e importante para la
Universidad, por lo que se hace cada vez mids necesario el contar
con sistemas que permitan explotar esa informacién en toda su
potencialidad.

Si se pretenden satisfacer los requerimientos actuales y

proyectados, seréd necesario el andlisis de una solucién que permita
subsanar las dificultades descritas.
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CAPITULO 4
BISTEMAS DISTRIBUIDOS

A mediados del siglo veinte surge la computadora electrénica,
grandes mdquinas centrales que utilizan terminales tontas. En los
afios ochenta y con el éxito de las computadoras personales, es
decir, con los equipos de escritorioc (desktop), y la necesidad de
compartir recursos, en conjuncién con el avance de las
comunicaciones, surgen las redes de computadoras.

Desde hace més de veinte afios, la industria de la computacién
ha venido usando a los poderosos mainframes en los que los usuarios
comparten tanto procesador como facilidades de almacenamiento de
datos y periféricos.

El accesco a estos mainframes era estrictamente controlado por
los departamentos de sistemas y el Gnico medio para accesar los
datos era a través de tarjetas perforadas o terminales primitivas.
Ademds, las técnicas y metodologias utilizadas eran rigidas debido
a la centralizacién de recursos y a la carencia de interfases
amigables al usuario.

En los Gltimos afios se ha visto una evolucién tanto en la
recuperacién de datos, como en las metodologias de andlisis y en la
amigabilidad de las interfases con el usuario. Al aparecer las
computadoras personales a principios de la década de los ochenta,
y dadas las facilidades que ofrecen en cuanto a capacidades de
proceso, almacenamiento de datos y software amigable, todo en
equipos de escritorio, se dioc un crecimiento fenomenal en la‘base
instalada de estos equipos.

Simulténeamente los mainframes siguieron evolucionando, aungue
no tan ré&pidamente y, =i bien reduciendo costos en hardware'y
software, éstos no han llegado a ser tan bajos comc para que'
algunas organizaciones puedan adquirirlos o al menos, manteherlos.
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Sin embargo, las computadoras personales por si solas no son
capaces de manejar las principales neceslidades de procesc de datos
en la mayoria de las organizaciones. Por ello, surgen, como una
primera solucién, las redes de &rea local (LAN -~ Local Area
Network), dque permiten, entre otras cosas, la conexién de
computadoras personales con mainframes y minicomputadoras. Asi, la
computadora personal, entre otros, adopté el papel de ser una
“terminal' amigable, fungiendo como interfase entre el usuario y el
mainframe.

A reserva de ahondar en ello en el punto 4.2, podemos decir
que el proceso distribuido ocurre cuando el procesamiento de
informaci6n se reparte entre las computadoras de la red.

Los servidores de redes locales, tanto de archivos como de
impresoras, fueron eveolucionando. Sin embargo, el compartir
archivos o impresoras no significa que tengamos un sistema
distribuido. Si bien es cierto que la gran base instalada de PCs
y LANs, y el software asociado a ellas (procesadores de palabra,
hojas de cdlculo, manejadores de bases de datos) ha promovido que
se realicen distintos tipos de procesos en estos equipos, esto sélo
ha permitido compartir recursos y obtener soluciones a nivel
departamental.

En este capitulo se discutirid brevemente la evolucidn de los
sistemas de tiempo compartido hacia sistemas distribuidos y 1los
modelos de implementacién de estos sistemas, en particular del
modelo cliente/servidor.

4.1 De los sistemas centralizados a los sistemas distribuidos.

En la actualidad, la mayorfia de las aplicaciones a nivel
corporativo son centralizadas ya sea en equipos mainframe o en
redes locales. En los primeros, los usuarios interactdan con la
aplicacién que corre en el mainframe a través de terminales o
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emuladores de terminal que corren en PCs, ambos ofreciendo las
siguientes caracteristicasl3d:

- Presentan al usuario una interfase propietaria.

Incluso, tipicamente tanto las terminales come los
emuladores de éstas presentan una interfase no gréfica.

- Normalmente, todas las entradas por teclado y la posicidn del
cursor son transmitidas y controladas por el mainframe.

De esa manera, no se necesita procesamiento local fuera
del necesario para transmitir las consultas o comandos del
usuario. Sin embargo, este intercambio de pantallas origina
un alto consumo de recursos.

- Las terminales son conectadas directamente al mainframe o a un
controlador que a su vez es conectado al eguipo central.

Esto puede variar para los emuladores de terminales en
PCs, dgue pueden ser conectados a los mainframes a través de
lineas seridles o de la misma red local a la que se encuentren
enlazados.

- Normalmente, tedos los resultados que remiten los mainframes
se refieren a posiciones del cursor y caracteres o cadenas de
caracteres que deben desplegarse en ciertas posicicnes de la
pantalla.

Todo tipo de cé&lculos, asi como el control de 1la
interfase con el usuario, es hecho por el mainframe. Esto
origina cargas adicionales en los recursos como almacenamiento
en disco y procesador, que por lo general son muy costosos,
constituyéndose esta caracteristica en una de las principales
desventajas de los sistemas centralizados en mainframes.

13sinha, Alok, Client-Server Computing, Communications of the ACM, julio
de 1992, 77-98.
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- Los sistemas centralizados en mainframes permiten un estriocto
control administrativo, asi como amplias facilidades de
administracién del sistema y del desempeiio del mismo.

SISTEMAS CENTRALIZADOS EN MAINFPRAMES

Por otro lado, en un ambiente centralizado en servidores
localas (usualmente computadoras personales de alto desempefio) las
computadoras personales comparten aplicaciones, y los datos residen
en uno o mis servidores.

Este ambiente ofrece flexibilidad al usuario individual, pero
las herramientas para la administracidn y el control del sistema se
encuentran en proceso de perfeccionamiento. Estos sistemas tienen
las siguientes caracteristicas:

- Normalmente, los servidores son utilizados para compartir
impresoras, software de aplicacién y datos (archives).
- Cada aplicacién presenta una interfase al usuaric y tiene

absoluto control sobre la misma, tanto en las entradas como en
los resultados (salidas).
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Estas interfases se han hecho cada vez mas amigables, al
observarse en el mercado un explosivo crecimiento de 1la
aplicaciones basadas en interfases graficas (GUIs).

)

SERVIDOR SERVIOOR DE SEAVIDOR DB
|umwns I ! WIPRESORAS [

x2s

COMUNICACIONES

|
Tt E B ©

PCa CONECTADAS A SERVIDORES EN UN
AMBIENTE DE RED LOCAL

- ComGinmente, todos los comandos o consultas del usuario son
procesadas en la misma computadora personal en la que son
introducidos.

Por ello, se debe contar con la memoria RAM suficiente
para correr aplicaciones sofisticadas. Esto va en contra de
las necesidades de las organizaciones, que requieren instalar
equipo de escritorio a bajo costo.

Adenas, las aplicaciones que interactgen con el servidor
de archives para accesar datos ocasionan un alto volumen de
trafico en la red ya que los archives son transportados en su
totalidad del servidor a la memoria local de la PC. Esta
caracteristica es muy comGn en los manejadores de bases de
datos para redes locales y es la principal desventaja de los
sistemas centralizados en servidores locales:

En las siguientes dos figuras se aprecia la diferencia en
tréfico en la red entre un manejador de base de datos tipico en LAN
y un servidor de bases de datos:
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4.2 Qué es un sistema distribuido.

Un sistema distribuido es aquel en el gue varios elementos de
procesamiento y varios dispositivos de almacenamiento, se
encuentran conectados a través de una red. Esto hace a los
sistemas distribuidos m&s poderosos gque un sistema convencional;
presentan mayor disponibilidad, ya que se repiten las funciones en
varias locaciones, y se puede realizar més trabajo en el mismo
tiempo“.

Pero estas caracteristicas no conforman por si solas a un
sistema distribuido. Una computadora con varios procesadores Yy
varios discos puede realizar las mismas funciones, sin ser un
sistema distribuido. Por lo tanto, se necesita establecer un
concepto més estricto. Un sistema distribuido es aquel que al
usuario se muestra como un sistema operativo centralizado, pero que
en realidad se ejecuta en varios procesadores independientes
distantes. Un sistema distribuido no debe tener puntos de falla,
esto es, si una parte del sistema tiene errores, no debe hacer que
todo el sistema deje de funcionar completamentelS.

En la practica las caracteristicas anteriores no son faciles
de satisfacer. Un sistema debe tener varias fuentes de
alimentacién, para evitar fallas por falta de suministro de flujo
eléctrico; en caso de un siniestro, el equipo deberd estar
distribuido geogrificamente, etc. Incluso se han impuesto una
serie de condiciones ‘'aceptables" de un sistema distribuido.
Podemos entonces decir que existen una serie de indicios de la
presencia de un sistema distribuidol®:

14Hu11endex: Sape y Birman K.P., pistributed Systems, Capitulo 1 -
Introduction, ACM Press, Nueva York 1990.

15%dem.
165dem,
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Miltiples elementos de procesamiento.

Cada nodo de procesamiento debe tener CPU y memoria propla.

Interconexién de elementos.

Estas conexiones entre los el de lento se tienen para

efectos de eincronizaclén y comunicacidn.

Fallas independientes en los elementos del sistema.

El sistema debe disefarse de forma que no pueda ocurrir que fallen todos

log elementos al mismo tiempo.

Pronta recuperacién a fallas.

Para recuperarse de la fallas es necesario que los nodos mantengan un

estado compartlido, de lo contrario la falla de un nodo causaria la pérdida del
estado de alguna parte del sistema.
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Ventajas de los sistemas distribuideos

Debido a los altos costos en los que se incurren en la
comunicaciédn de datos en forma masiva (graficas, video, voz)
¥ los costos cada vez mis bajos de los CPUs, no conviene tener
un sistema centralizado lo suficientemente poderoso como para
igualar a una red de cémputo.

_Ofrecen facilidad de expansién.

Dado que algunas funciones de un sistema distribuido se
duplican, es m&s probable tener algin recurso disponible en
cualquier momento.

Ofrecen facilidad de escalamiento.
Idealmente los sistemas distribuidos ne tienen un limite de

crecimiento directo, como ocurre con los sistemas
centralizados.
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Impacto de los sistemas distribuidos en el recurso humano

Tradicionalmente los sistemas distribuidos se han visto como
una forma de compartir recursos, de interconectarse y de minimizar
la carga de trabajo en un sistema centralizado. Se debe pensar que
en el futuro los sistemas distribuidos serdn la solucién idénea,
donde la descentralizacién, la autonomia, la tolerancia a fallas ¥y
un comportamiento cooperativo sean criticos. Hasta ahora, este
tipo de sistemas no han sido totalmente costeables, ya sea porque
son dificiles de desarrollar o de implementar.

5in embargo, los sistemas distribuidos en la actualidad son
mas fdciles de construlr y administrar gracias a las mejoras y
recientes avances en la tecnologia. Se han ampliado . las
perspectivas de desarrollo para los sistemas distribuidos.,
Seguramente las organizaciones encontrarén en estos sistemas una
serie de soluciones a sus necesidades en materia de cémputo. :

El futuro estard dominado por los sistemas distribuidos. En
los sistemas distribuidos el usuario no hace una distincién entre
un sistema local y uno remoto. Los comandos no se ejecutan
necesariamente en el sistema donde el comando se generd. Se
comparten tanto los archivos como los periféricos, y los
procesadores se asignan dindmicamente.

Como ya vimos, el proceso distribuido ocurre cuando el
procesamiento de informacién se reparte entre las computadoras de
una red. Un sistema distribuido contiene miltiples, y muy
probablemente heterogéneos, servidores que ofrecen a los clientes:

- Transparencia en la localizacién fisica de la base de datos.

- Transparencia en la proteccién de la base de datos (creacién
de réplicas).

- Transparencia en la fragmentacién de la base de datos en
entidades separadas distribuidas en diferentes puntos del
sistema. ‘ .
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Una variante del sistema distribuido es el proceso
cooperativo, que ocurre cuando el procesamiento de informacién (la

aplicacién), corre en la plataforma éptima de hardwarel7,

En el siguiente cuadro se define lo que es una plataforma y
los tipos que existen:

Una plataforma es un conjunto formado port

~ Hardware

|- Software de sistemas

{Sistema operativo}

- Software de subgistemas
{Manejador de bases de datos)
Software de aplicacién

- Software - Utilerias

Existen diversos tipos de plataformast

I~ Hainframes o minis enlazadas:
Funclonan como servidor gigante de archivos o servidor de bases de
datos, manejan aplicaciones tanto batch como interactivas y 1y
interfase con el uauario es de tipo caracter, ademfs de quo son
equipos proplietarios.

l- Minis o workstations de alto dssempeiio:

Dan servicio a nivel departamental, pero & diferencia de las|
workstations, las minicomputadoras son equipos propietarios y tambiénl
manejan aplicaciones tanto batch como interactivas.

I~ Workstations o PCs de alto desempeiioi
Fundamentalmente manejan aplicaciones interactivas (en linea), pueden
funcionar aioladas (standalone)} o interconectadas en red.

|- Microcomputadoras:
Existe una gran base insotalada de ellas,
CONCEPTO DE PLATAFORMA Y TIPOS

Comparando la plataforma de PCs con la de estaciones de
trabajo, estas Gltimas ofrecen, como ventajas sobre las
microcomputadoras, mayor capacidad de almacenamiento en disco,
mejor rendimiento, mejoras en las capacidades graficas y en las

17At:e, Shaku, Distributed Databases, Cooperative Processing, & Networking,
McGraw-Hill, 1992,
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facilidades para conectarse en red. Como ejemplos de workstations
tenemos las fabricadas por sun Microsystems, Hewlett
Packard/Apollo, Silicon Graphics, Digital Equipment Corporation e
IBM RS/6000.

Regresando al proceso cooperativo, es importante aclarar que
para que éste pueda darse, es necesario gque la organizacién se
encuentre inmersa en un ambiente de bases de datos distribuidas,
para lo cual, necesariamente, tuvo gque haber hecho una fuerte
inversién en redes y conectividad. En la siguiente ilustracién se
muestra este entornol®,

Para encontrarse en un ambiente de bases de datos
distribuidas, es necesario, a su vez, contar con un manejador
adecuado: un DDBMS, al gue se definira como una coleccién de sites
de almacenamiento y procesamiento auténomos, a cierta distancia uno
del otro, enlazados por una red.

Las principales caracteristicas de un DDBMS son:

- Las actualizaciones en linea se realizan a través de una conflrmacién de
dos fases (two phase commit).

18fdem,
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Esto es, cuando se requiere hacer una actuallizacién a la base de
datos, en una primera fase se avisa a todos los sites que se va a hacer la
modificacién, y se espera a que ; enla fase, se lleva
a cabo la actuallizacién no importande si alguno de los sites quedé fuera
de linea durante el proceso.

- Capacidades de recuperacién contra fallas.

- Blogqueo de regliatros.

- Cuenta con un diccionario de datos global, integrado.

- Pregenta una scla imagen al usuario: es decir, la locallzacién fisica de

los componentes de la base de datos es transparentae al usuario.

Ahora bien, existen tres tipos de modelos para el proceso
cooperativo:

~ Peer-to-peer
- RPC: Remote Procedure Call
- Arquitectura Cliente/Servidor

A continuacidén se profundizari en este Gltimo.

4.3 Arquitectura Cliente/Bervidor,2?

En un sistema cliente/servidor, uno o mas clientes y uno o mis
servidores, junto con el sistema operativo y los protocolos de
comunicacién, conforman el ambiente que permite y facilita el
“computo distribuido.

En una aplicacién basada en esta arquitectura existen dos
procesos independientes, en lugar de unc solo. De esta forma se
puede repartir el trabajo a través de varias computadoras en una
red, Estos dos procesos, cliente y servidor, se comunican mediante

195aaado en Sinha, Alok, op. cit.
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un protocolo bien definido. Esta té&cnica modular permite 1la
comunicacién entre distintas computadoras (servidores de archivos,
estaciones de trabajo con alta calidad de graficacidén, etc.), para
que cada una de ellas se dedique a realizar el trabajo que hace
mejor.

De manera introductoria, se puede decir que un servidor es un
sistema o un programa en un sistema que provee de algin servicio a
otros sistemas a través de una red. Un ejemplo tipico es un
servidor de archivos, que permite el acceso a informacién remota a
cualquier usuario a través de la red. Un cliente es un sistema o
un programa gque requiere y recibe alguna accién de un servidor.

4.3.1 Definicién.

La arquitectura cliente/servidor es una forma de cémputo en
red en el gue ciertas funciones sclicitadas por clientes son
servidas por los procesadores adecuados.

Bajo este esquema, se reparte el proceso de una aplicacién
entre un front-end (el cliente, que puede ser un PC o una estacién
de trabajo) y un back-end (servidor), cuyas funciones se distinguen
como se muestra en el siguiente cuadro:

[FRONT-END BACK~END

[PROGRAMA DE APLICACION SERVIDOR DE _BASES DE DATOS)

- Disefio de formas Almacenamiento
Presentacién Seguridad

Administracién de datos

Légica de la aplicacién
Seleccién de registros

Manejo de datos

Consultas Reorganizacién de la BD
Menis Indexaciones
Utilerias Ordenamientos

Actualizaciones en lote

COMPARACION DE FUNCIONES: FRONT-END va. BACK-END
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Descripcidn funcional:

De manera general, para que se inicie la comunicacién entre un
cliente y un servidor es necesario establecer una sesién. Por lo
tanto, el servidor debe estar esperando (o "escuchando") gue algn
cliente trate de establecer una sesién. Esto gquiere decir que un
cliente puede "hablar" pero si no es "escuchado" la comunicacién va
a fracasar. Es muy posible gue, por algGn momento el servidor
también "hable” y'que el cliente "escuche", pero esto s6lo se haré
cuando el servidor asi se lo indique al cliente.

Un servidor también se reserva el derecho de establecer
comunicacién con unoc o mds clientes. Asi, el servidor se encargaréa
de atender a cada cliente y establecer los mecanismos que seguira
para la distribucién de sus servicios. Un servidor define
operaciones gque son exportadas a los clientes. Los clientes
invocan estas operaciones para que el servidor contreole el manejo
de datos.

Tipicamente, una aplicacién . (cliente) comenzara una
transaccién (mediante una sesién), ejecutarda una o varias
operaciones en el servidor y terminara la transaccién (terminande
la sesién), Légicamente, los servidores estén estructurados como
un cicle infinito. El servidor simplemente recibe los
requerimientos de los clientes para invocar operaciones en favor de
esas transacciones. Para implantar las operaciones que exporta, el
servidor puede requerir de otro servidor o puede manipular sus
propios datos.

4.3.2 caracteristicas del cliente.

En un sistema cliente/servidor, un cliente es un proceso gue
interactta con el usuario, observando las siquientes
caracteristicas:
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Presenta la interfase al usuwario (UI).

Esta interfase permite al usuario introducir sus
consultas para recuperacién y andlisis de datos, asi como
recibir los resultados de dichas consultas, tipicamente en un
ambiente grafico (GUI - Graphical User Interface).

Dado que un sistema cliente/servidor puede tener clientes
miltiples, pueden existir mGltiples interfases al usuario en
un sistema, pero cada cliente tendri una misma interfase.

Asimismo, un sistema cliente/servidor puede tener
interfases adicionales para control y administracién del
sistema.

.
Forma una o n&s consultas o c<omandos en un lenguaje
predefinido, para su presentacién al servidor.

El cliente y el servidor pueden usar un lenguaje
esténdar, como el SQL (Structured Query Language), © un
lenguaje propietario predefinido.

Un cliente puede usar técnicas de optimizacién para
reducir las consultas al servidor, o ejecutar rutinas de
control de acceso y seguridad. También puede revisar 1la
integridad de la consulta o comando que introdujo el usuarioc.
Esto dard como resultado, en ocasiones, gque ni siquiera sea
necesario enviar la consulta al servidor, si se detecta que el
mismo cliente puede realizar el procesamiento solicitado por
el usuario y satisfacer asi su consulta.

8e comunica con el servidor por medio de un metodologia de
comunicacién de procesos dada y transmite consultas o comandos
al servidor.

Un cliente ideal hace que esta comunicacién con el
servidor sea transparente al usuario,
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da) Realiza an&lisis de datos sobre los resultados de la consulta
o comando que regresan del servidor y lo presenta al usuario.

La naturaleza y el grado de andlisis que se ejecuta en el
cliente puede variar de un sistema a otro.

Las caracteristicas (b) y (d) marcan la diferencia entre un
cliente y las terminales tontas que se encuentran conectadas a un
host, dado que los clientes, como ya vimos, deben poseer
capacidades de procesamiento.

Por otra parte, la Gltima caracteristica no debe ser
confundida con el tipo de procesamiento que se da en una red local,
donde se toman del servidor de archivos todos los elementos
necesarios “para ser procesados localmente y responder al
requerimiento del usuario.

Existen ademé&s elementos clave gue deben ser considerados en
relacién con el cliente:
- 8istema operativo de la estacién de trabajo.

Se deben disefiar sistemas cliente/servidor gue soporten
diversos'sistemas operativos en las estaciones de trabajo,
como son Windows o Unix.

- consideraciones respecto al hardware.

El cliente debe ser tan pequefic como sea posible para que

pueda ser soportado tanto por estaciones de trabajo tanto de

alto como de bajo desempefio.

Esto, sin embargo, en ocasiones no serd posible, sobre
todo en aplicaciones avanzadas.

72



capitulo ¢ - Sistemas Distribuidos

consideraciones respecto a la conectividad.

Estas influyen también en el diseflo del software del
cliente. Un disefio modular, empero, asegurari que  las
aplicaciones en 1los clientes sean portables a diversas
plataformas tanto de software como de hardware.

Disefio orientado a objetos.

En un sistema cliente/servidor, las técnicas de disefio
orientado a objetos pueden ser empleadas para superar las dos
consideraciones mencionadas anteriormente y asi hacer que las
aplicacjones sean portables a otros sistemas operativos o
LANS.

GUI.

La interfase al usuario es definida, principalmente, por
el objetivo del sistema cliente/servidor y por el sistema
operativo de la estacién de trabajo. En general, una
interfase al usuario debe ser lo mis modular posible para que
el cliente pueda pasar de un sistema operativo a otro.

Divisién de responsabilidades.

Ser&n las necesidades del usuario y los objetivos de la
organizacién quienes decidan qué procesos se hacen en el
cliente y qué procesos se hacen en el servidor; si el servidor
serd utilizado simplemente como servidor de archivos con lo
que el cliente haria todo el procesamiento; si ' se hara
obtencién inteligente de informacidn (servidor de bases de
-datos), en cuyo caso el cliente hara principalmente procesos
de andlisis y presentacién de la informacién, etc.
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4.3.3 caracteristicas del Bervidor.

En un sistema cliente/servidor, un servidor es un proceso o

conjunto de procesos que deben existir en un equipo que da servicio
a uno o mis clientes. Tiene las siguientes caracteristicas:

I.

IIx.

III.
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Un servidor da servicio al cliente.

La naturaleza y el grado de este servicio es definido por
el objetivo del sistema cliente/servidor.

Asimismo, un servicio puede requerir un minimo de
computacién en el servidor, como es el caso de los servidores
de. archivos o de los servidores de impresién, o necesitar de
procesamiento intensivo, como se da en los servidores de bases
de datos o en los servidores de imédgenes.

Un servidor solamente responde a las consultas o comandos de
los clientes.

Esto es, ningin servidor inicia la conversacién con un
cliente, tampoco atiende directamente interfases con el
usuario final. Simplemente actGa como repositoric de datos
(servidor de archivos), o de conocimiento (servidor de bases
de datos) o como un prestador de servicios (de impresién).

Sin embargo, un servidor si puede iniciar la conversacién
con otro servidor, solicit&ndole un servicio que a su vez le
permitirs atender el requerimiento de un cliente. Esto, por
supuesto, debe ser transparente al usuario.

Un servidor ideal hace transparente todo el esgquema
cliente/servidor al cliente y al usuario.

Un cliente que se comunica con un servidor no tiene
porqué estar enterado de la plataforma de hardware y software
que intenta accesar, asi como de la tecnologia de comunicacién
{hardware y software) gque hace posible ese enlace.
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Para ello, es deseable y recomendable gue en un ambiente
de servidores miltiples, los servidores se comuniguen entre si
para proporcionar un servicio al cliente sin qgue é&ste conozca
de esta miltiple existencia, ni de la comunicacién entre
servidores.

Asi, una arquitectura cliente/servidor divide a la aplicacién
en procesos separados que corren en distintas méquinas enlazadas
por una red. Es por ello que el disefiador de aplicaciones divide
las tareas en subtareas a ser llevadas a cabo ya sea por el cliente
o por el o los servidores, teniendo como Gnicas limitantes las
facilidades que le ofrezca el sistema operativo de red, asi como
las reglas de la organizacién. Entre mas avanzado sea un sistema
operativo de red, las aplicaciones ser&n mads pequefias y fdciles de
desarrcllar en menos tiempo.

AdemaAs, el hecho de que en el servidor resida la informacién
de la organizacién permite incrementar la sequridad, pues se
establecen mejores controles de acceso a la misma.

Existen ademds elementos clave gue deben ser considerados en
relacién con el servidor:

- Escalabilidad.

Un servidor debe ser escalable, es decir, debe soportar
nGmeros crecientes de clientes. Por ejemplo, en el caso de
los servidores de bases de datos, el disefio debe permitir el
crecimiento a un sistema de bases de datos distribuidas.

- Interfase con el servidor.

Es importante que las caracteristicas del servidor (tanto
en software como en hardware), sean transparentes a los
clientes, excepto en lo gque se refiere a la interfase est&ndar
de acceso a sus servicios, como puede ser SQL, lo que adenis
protege a los clientes de cambios en la tecnologia.
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comunicacién con el mainframe.

La grandes corporaciones tienen datos estratégicos en
mainframes, a los que el cliente quiere accesar desde su
desktep. Los mainframes tiene sistemas confiables para
almacenar esos datos.

Espacio en disco.

Cuando se bajan aplicaciones del mainframe, especialmente
en lo que se refiere a bases de datos, se comienzan a advertir
limitaciones en el espacio en disco.

Controles de acceso Yy seguridad.

Esto ha sido uno de los puntos débiles de los servidores
basados en PCs en oposicién a los mainframes. La mayoria del
software para LAN ofrece passwords encriptados que controlan
el acceso a los datos. Esto puede no ser suficiente para
algunas aplicaciones estratégicas. Sin embargo, se espera que
estas caracteristicas de seguridad mejoren en un futuro
cercano.

Respaldos, recuperacién y bitAcoras,

Este es otro punto débil de los sistemas
cliente/servidor, peroc puede ser superado con la integracién
de soluciones tanto en hardware como en software.

Tolerancia a las fallas de hardware y flujo de corriente
ininterrumpida.

Esto se refiere a la capacidad del servidor de
recuperarse a la pérdida de uno o m&s de sus discos o de sus
controladores de discos, asi como a asegurarse :de que el
servidor esté protegide contra 1la falta de corriente
eléctrica.
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Administracién del sistema y monitorec de su desempeiio.

Se aprecia en este sentido muchas mejoras en las
herramientas de software que permiten la administracién de
todo el sistema desde una sola estacién de trabajo, lo que

constituye un factor a considerar al bajar las aplicaciones
del mainframe.

4.3.4 Elementos de un sistema cliente/servidor.

Estos son:
LAN.

Que es el backbone del subsistema de comunicaciones en un sistema
cliente/servidor, y pone & disposicién de lae aplicacionea de red
mecanismos de comunicacién de bajo nivel.

PCs que hacen las veces de servidores en la LAN.

El servidor puede ser ya sea un servidor de archivos o de bases de
datos, o un servidor adaptado a las necesidades de la organizacién.

Conectividad con el mainframe via el servidor, si se desea.
Esto permite al cliente accesc f&cil a los recursos de loe
mainframes. Esta caracteristica, ademés, es crucial para el éxito de un
sintema cliente/servidor, ya que proporciona una alternativa de migraclén
natural a los usuarics para bajar sus aplicaciones del mainframe.

Soporte a conectividad de alto nivel.

Soporte al hiéloqo cliente-servidor: interfases de bases de
datos.

Este didlogo cliente-servidor se establece en términos del lenguaje
que se haya predefinido; podemos escoger SQL para ello.
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En un ambliente cliente/eervidor, con bases de datos, uno o més
clientes que operan bajo distintos sistemas operativos y redes hacen
consultas al servidor o a los servidores. El servidor tiene control
absoluto sobre el acceso a los datos, y la responsabilidad de mantener
tanto la consistencia como la integridad de los datos.

Por lo tanto, se debe definir y proporcionar a los clientes la
interfase para que puedan formular en ella sus consultas y enviarlas al
servidor, usando para ello cualquier interfase de comunicacidn.

En afos recientes, SQL se ha convertido en la interfase eat&ndar
para bases de datos relaclonales. Da este modo, los clientes aimplemente
traducen una o més consultas del usuario en una o mis instruccicnes en
SQL, las mandan al servidor, y presentan los resultados que &ste les envid
al usuario.

Cuando el servidor recibe la consulta en SQL del cliente, verifica
la sintaxis y la viabilidad de la consulta, en términos de que loe
elementos solicltados existan, que el cliente tenga derecho a accesarlos,
etc. En este punto, el servidor puede invocar a un optimlizador de
consultas en SQL para encontrar el camino Sptimo a los datos que se
pretende obtener. Finalmente, ejecuta la inetrucclén, regiastra la
transaccién, y responde al cliente con el resultado de la consulta.

Es importante aclarar que cada cliente gque usa SQL como la interfase
de base de datos puede accesar cualquier servidor de bases de datos que
tiene SQL como interfase, lo que abre la posibilidad de desarrollar
aplicaciones en lenguajes de cuarta generacién, que permiten que el
desarrollador se aplique a lop aspactos de dlmeiio de la base de datos, ain
profundizar demasiado an la aintaxis de SQL o en el software de red que
transportari su consulta,

Incluso muchas hojas de célculo y generadores de reportes ofrecen
ahora una interfase en SQL para que los usuarios puedan obtener
informacién de cualquler servidor de base de datos.

Ademfs es importante resaltar que la interfase de base de datos
entra el cliente y el servidor genera mucho menos tr&fico en la red que lo
que originan los manejadores de bases de datos para PCs, que cargan todas
las tablas del eervidor en la memoria local.

GUI.

Una interfase grA&fica para el usuarie, junto con el sistema
operativo, definen la interfase con el usuario en el cliente.
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La GUI es procesada en el cliente, por lo que no genera intenso
trédfico en la red, ya que BSlo reciba del servidor los datos necesarios
para conformar la interfase grifica.

Las GUIs, ademis, facilitan el desarrollo de gsoftware, reduciendo
los tiempos de desarrollo.

Las bases tedéricas para los sistemas cliente/servidor no son
recientes; sin embargo, es en estos dias gque se estéan
implementando ya que es hasta ahora que, comercialmente, se ha
tenido a disposicién los elementos antes mencionados.

4.3.5 Ventajas y deasventajas sobre otros modelos.

Un = sistema cliente/servidor ofrece soluciones a las
desventajas de los sistemas centralizados tanto en mainframes como
en servidores locales, descritos en el punto 4.1, al tener las
siguientes caracteristicas:

- Es inteligente a nivel de equipo de escritoric, ya que el
cliente es el responsable de la interfase con el usuario.

El cliaente transforma las consultas o comandos del usuario a un
lenguaje predefinidoc que es comprendido por el servidor y presenta los
regsultados gue el servidor le envia como respuesta, con lo gque se obtiene
mayor capacidad de procesc a un menor costo.

- Permite compartir 10s recursos del servidor de manera &ptima.

EBtos recursos pueden ser tanto p y como al fento
secundario y periféricos. Un cliente puede pedir al servidor que realice
procesos grandes {(como el procesamiento de imigenes), o puede pedirle que
corra grandes aplicaciones (eervidores de bases de datos), y como fruto
obtener solamente los resultados de ese proceso.
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- Utilizacién éptima de la red.

Dado que los cllentes se comunican con el servidor a través da un
lenguaje predefinido, como puede ser SQL, y el servidor sdlo remite al
cliente los resultados de la consulta o comando, se reduce el tr&fico en
la red ya que, como vimos anteriormente, en los clatemas centrallzados ee
transfieren los archivos de datos en su totalidad,

o

- Permite cierta independencia sobre el sistema operativo y los
protocolos de comunicacién.

Esto facllita el mantenimiento de las aplicaciones, y asegura su
portabilidad.

- Permite desarrollos més flexibles a un menor costo.

Hoy, la mayoria de ‘los componentes de un sistema
cliente/servidor estan disponibles comercialmente, provenientes de
diversos proveedores, lo qgue da a las organizaciones libertad de
eleccién, sin por ello exentarlas de los desarrollos internos,

Con el crecimiento de sistemas cliente/servidor, los
proveedores se dirigen por el camino de los sistemas abiertos, que
son faciles de integrar y que requieren de menor trabajo para ser
integrados al sistema de la organizacién. Paralelamente, los
lenguajes de cuarta generacién y las herramientas CASE permitiran
disminuir tiempos en los desarrollos de sistemas cliente/servidor.

Entre los puntos débiles de una arquitectura cliente/servidor,
tenemos que existe poca experiencia con ella, parte del software
disponible se encuentra en su versién beta y el ya liberado tiene
algunos errores (bugs); ademds, las facilidades para la
administracién de los datos y herramientas para la seguridad de los
mismos deben ser mejoradas con el fin de ofrecer sistemas
confiables.
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4.3.5.1 Bistemas cliente/servidor vs. sistemas  de
tiempo cempartido.

El procesamiento en tiempo compartido utilizando los
mainframes, no es siempre la mejor solucién para todas las
aplicaciones. Un buen ejemplo se presenta con el advenimiento de
los sistemas con interfases grédficas, que demandan una respuesta
instantinea del subsistema gr&fico, requiriendo un procesador
dedicado y muy posiblemente personal.

El poder de las nuevas estaciones de trabajo, gue comGnmente
cuentan con un monitor de color de alta resoclucién Yy  que,
opcionalmente cuentan con capacidades de multimedia, hacen gue los
conceptos y las tendencias del c6mputo se modifigquen.

Un sistema de tiempo compartido, provee a los usuarios.con un
ambiente en el que se comparten los recursos, tales como el espacio
en disco, las impresoras, los programas y datos. Para gue se
compartan estos recursos en distintas estaciones de trabajo, é&stas
tienen que estar unidas a través de un red de c6mputo, Por
ejemplo, en la UNAM se tiene una red con un gran nimero de
estaciones de trabajo, en la que los usuarios tienen gque aprender
a diferenciar entre local y remoto, saber en que maquinas se tienen
tales o cuales recursos y programas disponibles. Esto nos lleva a
encontrarnos con una serie de problemas.

El problema de administracién de la red y de los eguipos
conectadas a ella, se convierte en un problema enorme. En el
ambiente de estaciones de trabajo, cada usuario debe ser a la vez
operador, administrador del sistema y programador de sistemas.
Esto debido obviamente a que ni los administradores de sistemas, ni
los operadores pueden hacerse cargo de 100 m&quinas al mismo
tienpo. En un sistema de tiempo compartido (mainframe) se ha
llegado a un grado de madurez en estos aspectos: un, equipo de.
trabajo se dedica a 1la operacién del sistema, otro .a la
administracidn y en otro eguipo se desarrollan los programas de
aplicacién necesarios para las labores de los usuarios finales.
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Se han implementado a la fecha algunas soluciones a estos
problemas, pero no existe una solucién tan adecuada como a la que
se lleg6 en algfin tiempo con los sistemas de tiempo compartido. Se
tienen ya comandos para copias de archivos en una red y, adn mejor,
existen posibilidades de archivos remotos. Desafortunadamente en
la mayorfa de los casos el usuario debe estar consciente de la
diferencia entre un sistema local y uno remoto. El problema radica
en gue los sistemas operativos de hoy no se disefiaron para ser
sistemas operativos distribuidos.

Si se comparan los costos de desarrollo de sistemas en un
ambiente cliente/servidor con los mismos costos en un sistema de
tiempo compartido centralizado, podemos observar los siguientes
resultados:

- DESARROLLO DE|ADQUISICION|ADMINISTRACION | MANTENIMIENTO
ANO |APLICRCIONES [DE HARDWARE| DE SISTEMAS AL SOFTWARE |CAPACITACION

1990 +30% ~20% +30% 0% +10%
1992 +10% ~30% +20% -10% 0%
19%4 -10% —40% +10% ~25% +10%

FUENTE: COMMUNICATIONS OF THE ACM, julio de 1992.

Observamos que:

- El costo de desarrollo de aplicaciones en sistemas
cliente/servidor, hacia 1992, es mayor que aquél en sistemas
de tiempo compartido, por dos razones principalmente:

. Falta de o herramientas incompletas para el desarrollo en sistemas
cliente/servidor.

Incremento en la complejidad de desarrollo y pruebas de aplicaciones
repartidas en la red.

- Es innegable que los sistemas cliente/servidor aventajan por
mucho en costo de hardware a 1los sistemas de tiempo
compartido.
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- La administracién del sistema se dificulta en un sistema
cliente/servidor, principalmente por tres razones:

Inmadurez de las herramientas de adminlatracién o carencia de ellas.

Un eistema cliente/servidor se compone de elementos provenientes de
diversos proveedores.

Los sistemas de tiempo compartido permiten una adminiatracién
centralizada.

- El mantenimiento del software en un sistema cliente/servidor
se reduce en comparacién con los sistemas de tiempo compartido
por dos razones:

Se hace uso cada vez més de paqueteria disponible en el mercado, y
se reducen los desarrollos internos.

Utilizaecién de nuevas tecnologias en el desarrollo de software, como
la programacién orientada a objetos.

- La adopcién de una interfase grédfica para el usuario en un
sistema cliente/servidor reduce la curva de aprendizaje hasta
un 30 o 40%.

4.4 Estrategias de relocalizacién de sistemas de cémputo.

Al mismo tiempo que han evolucionado las PCs y las LANs, se ha
visto crecer la base instalada de estaciones de trabajo UNIX,
principalmente para aplicaciones especializadas. Sin embargo, la
mayoria de las aplicaciones criticas de las organizaciones, han
permanecido centralizadas en mainframes o minicomputadores. Con
aplicacicnes criticas me refiero a aquellas cuyo procesamiento y
andlisis es base para tomar decisiones, como puede ser el sistema
de finanzas, aunque el grado de importancia de una aplicacién sobre
otra es determinado, usualmente, por el giro de la organizacién.

83



capftulo 4 - Siatemas Distribuidos

Reclentemente se observa la tendencia en el mercado a realizar
una relocalizaci6én de sistemas de cémputo, particularmente
"bajando" aplicaciones del mainframe a servidores y redes locales
bajo una argquitectura cliente/servidor, lo que es conocido como
downsizing, buscando asi reducir costos y aumentar la eficiencia de
los sistemas.

El aspecto de los costos es muy importante. Normalmente, las
unidades de informdtica de las organizaciones se ven presionadas
por reducciones presupuestales, en muchas formas: limitaciones en
las compras, recortes de persconal, etc.

En este sentido, los sistemas UNIX mejoran su relacién
costo/rendimiento en 50% cada afio, mientras que los mainframes lo
hacen tan sélo en 10%. Esto significa que se puede obtener mayor
capacidad de procesamiento por menos dinero. El1 costo de
plataformas cliente/servidor es 1/7 o 1/10 el valor de los
mainframes. El costo de la expansién en disco alcanza una ventaja
de hasta 10 a 1 sobre los precios de los discos en mainframes20,

Es por ello que la alta gerencia se pregunta por qué debe
pagar $3 millones de dblares por un mainframe que corxre a 30 MIPS
cuando puede obtener un sistema de escritorio, corriendo a 70 u 80
MIPS, por $15,000 dbélares, Y por qué la organizacién continda
tratando de finalizar o iniciar el desarrolleo de aplicaciones que
ya llevan varios afios de retraso cuando el costo derivado de
mantener la planta de personal es cada vez mayor?l,

También existe el rightsizing, del gue se hablar& en el punto
4.4.2, y el upsizing, que es lo contrario al downsizing y en el que
las aplicaciones abandonan el ambiente de escritorio o de redes
locales para pasar a mainframes, proceso gue en la actualidad
précticamente no se da en las organizaciones.

zosﬂ.d&va: Juan, Downsizing: Para una mayor eficiencla de recursos, RED,
enero de 1992, 16-20.

2150:(: Julie, Redes: EL coco de los mainframes, Personal Computing México,
nimero 49, 1992, 33-38.
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8istemas abiertos

Muchas organizaciones han instalado una variedad de
plataformas, y en cada una de ellas manejan informacién necesaria
para la vida de la organizacién. El reto de los sistemas abiertos,
y con ellos los estdndares, est& en hacer que esas diferentes
plataformas trabajen de manera conjunta.

Los esténdares permiten mejorar la compatibilidad, dejan mayor
libertad al wusuario para elegir lo que m&s convenga a sus
necesidades (tanto de hardware como de software), permiten explotar
nuevas tecnologias y generan un ambiente de competencia tanto en
precio como en desempefio en el mercado.

A pesar de que los estdndares de programacién y de
comunicaciones han existido y evolucionado por décadas, UNIX de
AT&T fue el primer sistema operativo gque funcioné en diversas
plataformas con éxito, permitiendo escalabilidad, portabilidad e
interoperabilidad, como ventajas caracteristicas.

8in embargo, existen siete diferentes versiones de UNIX, que
no son totalmente compatibles entre si. Es por ello que ahora,
sistemas abiertos no es precisamente sinénimo’ de UNIX, sino de
escalabilidaq, portabilidad e interoperabilidad basada en
estandares.

4.4.1 Downsizing

El proceso conocido como downsizing consiste en migrar
aplicaciones completas o funciones de é&stas de mainframes
centralizados a redes o sistemas centralizados menores, buscando
asi acercar la aplicacién al usuario final.

Downsizing toma ese nombre de las técnicas de "adelgazamiento"
de los sistemas modernos de produccién: '"todo lo gue no da. valer
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agregado a la produceidén debe eliminarse", lo que se 1llama
produccién esbelta y que surge desde 197022,

En Estados Unidos, mas del 70% de 300 compafifas entrevistadas
recientemente por Dataquest?? manifestaron estar en proceso de
evaluacién o en proceso de migracién de aplicaciones; més del 50%
dijo utilizar a su mainframe solamente como servidor de archivos o
de base de datos.

Se puede considerar la permanencia del mainframe como parte de
la arquitectura de cémputo de una organizacién cuando:

- Se desea contar con bases de datos disponibles las 24 horas
del dia (ejempleos: 1lineas aéreas, cajeros automdticos).
- Se espera contar con sistemas robustos, resistentes a fallas,

m&s seguros.
- Se requiere manejar grandes volGmenes de almacenamiento en

disco.

- El chogue cultural entre plataformas represente un grave
obstaculo para relocalizar los sistemas.

- El costo de migracidn de aplicaciones sea demasiado alto,

comparado con el costo-beneficio gue pueda ofrecer.

Ventajas:

- Disminucidn en los costos, principalmente en los relacionados con compras
de hardware y mantenimiento, permitiendo asf{ que estos fondos oe canalicen
a inversionas en slstemas ablertos.

- Mayor flexibilidad en los equipos de cémputo y en los aistemas, pues
ofrecen escalabilidad y crecimiento granular.

- 1 de la ds ividad en el desarrollo.

2zsa1d1var Juan, op. cit.
237pe profit Opportunities of Smartsizing, Datamation, mayo de 1992,
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- Se presenta una considerable mejora en la interfase con el
usuario final, pasando de una interfase caracter tipica a una
interfase grifica, ademds de que se cuenta con software de
consultas especiales en lenguaje simple dirigido a los
tomadores de decisiones, lo que incrementa la productividad
del usuario final.

Daesventajas:

- Costos de los nuevos equipos y del software, tanto de sistemas como de
aplicacién: Se calcula gue Be requierce de uno a tres afloa para recuperar
la inversién.

- Capacitacién de programadores o contratacién de personal.

- Capacitaclién de usuarios finales.

- Costo de la migracién de aplicaciones.

- Dificultad para adminiatrar un sistema distribuido,

- Disminuye la confiabilidad y seguridad de los datos.
4.4.2 Rightsizing.

El proceso conocido como rightsizing consiste en migrar
aplicaciones completas o funciones de é&stas a los sistemas que
respondan mejor a las necesidades de las mismas®*. Este proceso
es posible gracias a la flexibilidad ofrecida por los sistemas
abiertos. En el rightsizing se pueden combinar las ventajas del
mainframe con las ventajas de los sistemas de escritorio.

24Parra Elia, Mainframes vs. PC: No a la guerra frontal, Personal
Computing México, nlmero 49, 1992, 42-46,
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La principal ventaja de este proceso es que permite tener una
mejor visién que aprecie que no todas las aplicaciones deben ser
retiradas del mainframe: por ejemplo, agquellas en las que se
requiera el procesamiento de grandes vollmenes de transacciones
provenientes de miles’ de usuarios concurrentes en diferentes
plataformas. Por otra parte, existen aplicaciones que requieren de
interfases gré&ficas (GUIS) para mejorar la productividad del
usuario final y cuya implementacidén es propia de sistemas de
escritorio.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA PARA LA RELOCALIZACION DE SISBTEMAS DE COMPUTO

cuando una organizacién se decide a emplear estrategias de
downsizing, upsizing, o rightsizing, ya sea por costos o por
rendimiento, se debe establecer un plan para la migracién de las
aplicaciones.

Un factor critico para el é&xito de 1la migracién es
precisamente, la planeacién. Sin ella, los costos, en lugar de
disminuir, pueden aumentar; planeando se puede lograr reducir los
costos desde el primer afio.

Un proyecto de este alcance puede verse favorecido si la
organizacién ya necesitaba realizar una nueva inversién para
actualizar sus sistemas, ya que si puede continuar operandoc sin
realizarla, tendra entonces recursos para invertirlos en el cambio.

El mayor reto al plantear estrategias como &éstas es lograr la
implementacién de un plan que aproveche las nuevas tecnologias sin
arriesgar las aplicaciones clave de la organizacién.

En este capitulo se propone una metodologia para la
relocalizacién de sistemas de cémputo que comprende tres puntos
bésicos:

1. Realizar un estudio de viabilidad,

2. Seleccicnar la plataforma tanto de hardware como de software a la que se
llevarén los sistemas.

3. Dofinir un plan de migracién.

Existen varios factores gue deben tenerse en mente al llevar
a cabo este proceso. Uno de ellos es la carga politica que puede
acarrear el querer migrar las aplicaciones de mainframes a otras
plataformas, pues esto siempre conlleva realizar cambios en 1la
empresa Y puede retrasar la migracién.
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Para dar los primercos pasos se tiene que ser muy caunteloso, va
gue la fuerza mayor con la que se tendrd que trabajar no tiene nada
gue ver con programas y eguipos. Se encuentra en el factor humano
y es la resistencia al cambio. Un proceso exitoso de downsizing
desde sus inicios, por ejemplo, seguramente ayudard a minimizar
esta resistencia al cambio. Es evidente que las organizaciones
acostumbradas al procese central sean reticentes para aceptar la
funcionalidad de los procesos distribuides, ya gue seguramente
tendrén la percepcién de que su papel en la organizacién disminuiré
en importancia. Es probable gue los argumentos gue m&s utilicen
sean la menor capacidad de cémputo de los eguipos para un
procesamiento distribuide, su menor eficiencia, y la supuesta menor
seguridad de los datos,

Por otra parte, no deben dejarse de conaiderar los
reguerimientos de controles y auditorias gue deben ser
implementados en la nueva plataforma junto con los sistemas.

A continuacién se profundizara sobre los tres pasos gue abarca
la metodologia propuesta. Se asume gue este proceso leo llevari a
cabo personal de la empresa, por 1o gue antes de comenzar se
sugiere la formacién de un comité compuesto por personal directivo,
técnico y usuario cuyo conocimiento tanto de la situacién actual de
la organizacidén como del objetivo que se pretende alcanzar sea
profundo. No obstante, no se deascarta la posibilidad de contratar
los servicios de una firma consultora pero esta opcidn debe
evaluarse con cuidado por los costos que puede acarrear.

5.1 Estudio de viabilidaza

Es necesario y prudente evaluar la viabilidad de un proyecto
antes de realizarlo. Se pueden evitar meses o afios de esfuerzo,
dinerc y una inversién profesional incontable si un error es
reconocido al principio de la etapa de definicién.
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El estudic de viabillidad se centra en cuatro &reas de
principales?S:
s

~ viabilidad econémica
- - Viabilidad técnica

- viabilidad legal

~ Alternativas

5.1.1 viabilidad econémica

El estudio de viabilidad econémica es una evaluacién del costo
de desarrollo frente al beneficio final producido por 1la
realizacidn del proyecto.

La Jjustificacién econémica comprende un amplio rango de
aspectos entre los que se encuentra el andlisis del costo-
beneficio, estrategias de ingresos a largo plazo, impacto en otros
productos o centros de beneficios y el costo de los recursos que se
necesitan para el desarrollo.

Anélisis econémico

Entre la informacién més importante contenida en el estudio de
viabilidad est& el anilisis de costos-beneficio, gque sirve para
hacer una Jjustificacién econémica del proyecto. El analisis de
costo-beneficio marca los costos del desarrollo del proyecto y los
contrasta con los beneficios tangibles (medibles directamente en
dinero) e intangibles de un sistema.

El andlisis de costo-beneficio es complicado por los criterios
que varian segfin las caracteristicas del problema, el tamafio
relativo del proyecto y la recuperacién esperada de la inversién

259:eaaman Roger, Ingenierfa del Software, McGraw~-Hill, Espafia 1988,
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como parte del plan estratégico de una organizacién. Adenmas,
muchos beneficios derivados de los sistemas basados en computadora
son intangibles (por ejemplo, mayor satisfaccién del cliente o
mejoras en las tomas de decisiones basadas en datos de ventas
preanalizados). Puede ser dificil lograr comparaciones directas
cuantitativas.

Los beneficios de un sistema nuevo se determinan siempre
comparando el modo existente de operacién con el propuesto. Dicha
comparacién se puede hacer en términos absolutos o relativos.

Se deben analizar los siguientes costos?S:

Coatoa previos
Costos de consultoria
Costos reales de compra o alquiler del equipo .
Costos de acondicionamiento del lugar destinade al equipo (aire '
acondicionado, sistema de seguridad, etc.)
Costos de capital
Costos del personal y los directivos encargados

Costos de puesta a punto
Costos de software del sistema operativo
Coatoe de instalacién del equipo de comunicaclones (lineas telefénlcas,
lineas de datos, etc.)
Coatos del personal para la puasta a punto
Coston de las actividades de bhisqueda y contratacién de personal
Coatos de trastornos al reato de la organizacién
Costoe de la administracién requerida para dirigir la actividad de puesta
a punto

Costos relativos al proyecto
Costoe de compra de software de aplicacién
Costos de modificaciones del software para ajustarse a los siatemas
locales s
Costos de personal, generales, etc. del desarrollo interno de aplicaciones
Costos de formaci6én del personal en el usc de las aplicaciones
Costos de los procedimientos de recolecclén de datos y de instalacién de
datos
Costos de administracién del desarrocllo

26Pzesamun Reger, op. cit.
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Hasta aqui se han mencionado 1los costos no recurrentes, es
decir, aquellos que serdn erogados por una sola vez.

Costos continuos
Costos de mantanimiento del siastema (hardware, software y facilidades)
Costos de alquiler (electricidad, teléfono, etc.)
Costos de depraciacién del hardware
Costos de personal involucrado en las actividades de administraci6n y
planeacisén del proyecto.

Una vez obtenidos el costo de la plataforma actual y el costo
de la plataforma propuesta, se debe sustraer este Gltimo del costo
actual. Si la diferencia es positiva representa el beneficlo??,
Si la diferencia es negativa representa el costo adicional. Esta
es la comparacién en términos absolutos.

Esto es:

Si cPA>CPP: Beneficio

S1i CPA<CPP: Costo adicional
donde

CPA es el costo operativo de la plataforma actual en un
perfiodo determinado, y

CPP es el costo operative de la plataforma propuesta, en el
mismo periodo.

Se presenta ahora la comparacién en términos relativoes.
Aplicando la férmula:

51 (Q>1, representa beneficio, y 1o que exceda de 1 es el
porcentaje de beneficio.

27Rivo:n Soler Ricardo, Apuntes del Curso de Administracién de C'en:x-os de
Cémputo, México 1992.
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si <1, representa que la plataforma propuesta cuesta mis. La
diferencia faltante para 1 es el porcentaje de més en costo.

Al realizar an&lisis de costo-beneficio se deben determinar,
ademds de las dos relaciones antes expuestas, el plago de
recuperacién de la inversisn y un punto de equilibrie?8,

Para calcular la recuperacién de la inversién, se utiliza la
siguiente ecuacién:

I
I==
RD B

en donde:

RDI es el niimero de periodos para la recuperacién de la
inversién,

I es la inversién que se debe realizar para adquirir los
componentes de la plataforma propuesta,

B es el beneficio (CPA-CPP). Si el bheneficio es intangible,
entonces no se hace la sustraccién y se le asigna un valor
arbitrario.

Si el plazo para la recuperacién de la inversibn es demasiado
prolongado, podria considerarse plantear otras alternativas.

Por otra parte, en ocasiones resulta que el costo operativo de
la plataforma propuesta es cercano al actual o a veces mayor; en
estos casos, deben ponderarse beneficios tangibles derivados del
nuevo sistema, tales como una mejor oportunidad en la distribucién
de productos o mejoras en la rotacién de inventarios. También se
da el caso de intangibles, tales como imagen de la oxganizacién,
servicio a clientes, presentacién de trabajos, velocidad en 1la

28 dem.
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obtencién de resultados, etc, Estos casos, aunque no representan
un beneficio econémico, deben evaluarse en la toma de decisiones.

Para el punto de equilibriozg, definiremos la funcién de
ingresos como:
B(x)

donde

x es el nimero de pericdos y
B es el beneficio obtenide en el periodo.

La funcién de gastos variables se definirid como:
CPP(x)

Una primera forma de obtener un punto de equilibrio gque no
considere los costos fijos seria igualando 1las dos funciones
anteriores:

B(x)=CPP(x)
. Esto significa que la condici6n de eguilibrio se da cuando el
beneficio total es igual al costo. Despejando x se obtendria el
nimero de perfiodo en el que se alcanzaria la condicién de

equilibrio.

Pero lo mas conveniente es tomar en consideracién los costos
fijos, para lo cual se seguiria la siguiente férmula:

__CF
*="B-¢pp

donde

293udn£ck Frank, Natemdticas Aplicadas para Administracién, Economfa y
Ciencias Sociales, McGraw-Hill, 1981, 206-211.
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% es el nGmero de periodo en el que se alcanzaria la condicién
de equilibrio, X

CF es el costo fijo por periodo,

B~CPP representa el beneficio marginal (siempre y cuando
B>CPP) .

“Como la retérica politica después de la eleccién, el anadlisis
de costos y beneficios se puede olvidar después de que comienza la
implementacién del proyecto. Sin embargo, es extremadamente
importante porque ha sido el vehiculo a través del cual se ha

obtenido la aprobacién de la gestién."?0 ,

5.1.2 viabilidad técnica

El estudic de viabilidad técnica es un estudio de
funcionalidad, rendimiento y restricciones que pueden afectar la
posibilidad de realizar un proyecto aceptable.

La viabilidad técnica es frecuentemente el Area mds dificil de
evaluar en esta etapa del proceso. Debido a que los objetivos,
funciones y rendimiento son de alguna manera difusos, cualqguier
cosa parece posible si se asumen los elementos "correctos'. Es muy
importante que el proceso de andlisis y definicién sea realizado en
paralelo con un intento de viabilidad técnica. De esta forma se
pueden evaluar las especificaciones concretas conforme se vayan
definiendo.

Para tomar la decisién de iniciar o no el proceso de
relocalizacién, la organizacién debe evaluar la posicién que ocupa
con respecto a una serie de criterios de sus sistemas actuales:
£Qué tan importante es el mainframe para la organizacién? (Qué tan
grande es su base de datos? &Cuadntas personas necesitan tener

3°Fried L., "Performing Cost Benefit Analysis", System Development
Nanagement, Auerbach Publishers, 1977. ) .

R
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acceso a los datos? ¢Qué tanto necesita consolidar ese sistema con
las bases de datos de otros sistemas? iCudnta sequridad se
requiere? ¢Qué tan importante es impedir fallas? ¢Qué tan
refinada es la administracién de estas funciones? ¢En cuéAntos
lugares se encuentra diseminado el sistema actual?

Ademis de las anteriores, las consideraciones que se asocian
normalmente a la viabilidad técnica comprenden:

Riesgo de desarrollo: iSe puede disefiar una nueva
arquitectura de coémputo de tal forma que las funciones Yy
rendimiento necesarios se consigan dentro de las restricciones
determinadas en el analisis?

Disponibilidad de recursos: iHay persecnal calificado para
desarrollar el proyecto? (Estan disponibles para el proyecto otros
recursos necesarios (hardware Yy software, por ejemplo) en
suficiente cantidad?

Tecnologia: :(Ha progresado la tecnologfia lo suficiente para
soportar el cambio deseado?

An&ligis Técnico

El analisis técnico comienza con una definicién de 1la
viabilidad técnica del proyecto propuesto. iQué tecnologias se
requieren para conseguir la funcionalidad y el rendimiento del
sistema? (Qué nuevos materiales, métodos, algoritmos, o procesos
se requieren y cual es el riesgo de su desarrollo? ¢Co6mo afectarén
al costo estos elementos de tecnologia?

En este punto seré conveniente definir las aplicaciones que

migrardn a otras plataformas, pues ello serad determinante si se
llega al paso de seleccionar hardware y software.
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5.1.3 viabjilidad legal

El estudio de viabilidad legal es una determinacién de
cualguier infraccién, violacién o ilegalidad que pudiera resultar
del desarrollo del proyecto.

La viabilidad legal comprende un amplio rango de aspectos que
incluyen contratos, responsabilidad, infracciones, y otros detalles
frecuentemente desconocidos para el personal técnico.

5.1.4 Alternativas

Una vez que se han respundido las cuestiones asociadas al
andlisis técnico, se consideran diferentes alternativas de
solucién. -

El estudio de alternativas es una evaluaci6én de aproximaciones
alternativas al desarrollo del proyecto.

El proceso global de evaluacién de configuraciones
alternativas de la arquitectura de computo consiste en calificar
cada alternativa con un conjunto de "pardmetros de evaluacién®
(criterios de compromiso) que han sido ordenados por importancia.
En general los parametros de evaluacidn se determinan respecto de
factores econdémicos.

5.2 8eleccién de la plataforma de hardware y software

Existen algunos puntos clave para la seleccién de 1la
plataforma tanto de hardware como de software a la que migraran los
sistemas. Entre ellos estan:
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~ capacidad del hardware y au rendimiento

Rendimiento del software

- Soporte del proveedor

Dieponibilidad de software de aplicacién

Costos

Flexibilidad de la configuracién y capacidades de expansién
Compatibilidad con los sistemas actuales

Documentacién disponible

Ademis, es necesario considerar otros puntos traté&ndose de
seleccién de equipos y sistemas para una institucidén educativa:

- Poeibilidad de donaclones y/o descuentos especiales.
- Acuerdos ya establecidos con proveedores.

Es recomendable decidirse por la plataforma de hardware una
vez que se tenga claro que puede disponer en ella del software que
desea utilizar para sus desarrollos, de acuerdo con lo programado
Y a un costo razonable.

5.2.1 Beleccién de la piatarormu de hardware

Evaluar un equipo de computo es un procesoc complejo que
implica diferentes andlisis y decisiones.

Se pueden considerar diferentes aspectos a evaluar, y cada
caso particular de decisién respecto a la seleccién de un equipo
entre varios, puede estar determinada por un Adrea o aspecto de
primordial interés o necesidad para los requerimientos particulares
del usuario.

Entre las diferentes &reas de evaluacién de un equipo de
cémputc se encuentra, en primer término, la evaluacién del
rendimiento (performance) del equipo?l.

3:"Bnnuet Sergio Gilberto y Quijano LeSn Guadalupe, Evaluacién de Equipos
de Cémputo para la UNAM, México, 1980.
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En el apéndice C se describen en forma general y muy
brevemente las diferentes técnicas que existen para la evaluacién
del rendimiento de sistemas de cémputo.

Ademds, para el caso gque nos ocupa en el que el objetivo es
relocalizar sistemas, distribuyé&ndoles en diferentes plataformas,
el aspecto conectividad se convierte en critico para el éxito de
toda la estrategia, por 1o que se sugiere que la plataforma que se
elija tenga tantas posibilidades de conectividad como sea posible.
Para el caso de downsizing se sugiere gue las nuevas plataformas
tengan una buena conectividad con el mainframe, con el objeto de
que las migraciones puedan hacerse de una mahera gradual.

Otros 'aspectos de evaluacién de un sistema pueden ser el
sistema operativo y software para el desarrocllo de sistemas que
puede correr en €l y los requerinientos de instalaciones especiales
(aire acondicionado, potencia, etc.) necesarios para su
funcionamiento, entre otros.

A continuacién se describiran, dentro del contexto de
evaluacién para la seleccidén de un equipc de cémputo, las
caracteristicas de los requerimientos que, ademas de la capacidad,
debe tener el equipo a seleccionar. Esto es, las limitaciones gque
es posible imponer en general al sistema deseado y una discusién
sobre lo que representa cada limitacién; se describen también las
formas posibles para obtencién de la informacién necesaria asi como
su validacién.

Por Gltimo se describiran algunos métodos para la seleccién
del sistema mds adecuado, tocando dos técnicas:

a) Técnica de pesos y marcas
b) Técnicas del costo-valor

El prop6sito, asi, es proporcionar una visién general de los
diferentes aspectos inveolucrados en la seleccién de un equipo para
que posteriormente en el desarrollo del proceso de evaluacién
llevado a cabo para planear la migracién de los sistemas de
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administracién escolar a nuevas tecnologias, relocalizando los
sistemas de cémputo, se determinen cudles fueron las herramientas
de entre las descritas aqui, gue se seleccionaron como las mejores
para llevar a cabo este estudio en particular.

5.2.1.1 Aspectos en l1la evaluacidén de los equipos

El problema de seleccién de equipos de computo, si bien pueden
plantearse exclusivamente en términos de rendimiento, dejaria sin
evaluar otros aspectos gue son tan importantes como €1 y contemplan
al sistema de c6mputo como un tado, con el inter&s de una
evaluacién 6ptima del sistema a fin de llevar a cabo una mejor
seleccién.

De aqui en adelante no se considerard el problema de
rendimiento, ya que para éste se deberd definir, de acuerdo a las
circunstancias particulares, cudl es el mejor método para
evaluarlo.

Para evaluar un sistema de cémputo, es necesario elaborar un
estudio preliminar para determinar qué clase de sistema de coémputo
es necesario para cubrir los requerimientos de utilizacién del
mismo, el cual debe también prever las limitaciones gque puedan
existir en el equipo gue eventualmente se seleccione.

Existen dos tipos de limitaciones: obligatorias y deseables.
Si bien es comin gque las 1limitaciones se determinen como
obligatorias, muchas de ellas podrian ser consideradas finicamente
como deseables, después de un andlisis detallado de las mismas,

Para hacer mé&s clara la diferencia entre ambas categorias se
dice gue los elementos designados como obligatorios son aguellos
elementos esenciales para las necesidades del comprador, de acuerdo
a la utilizacién que prevea dar en un futuro al equipo; por
consiguiente el vendedor deberd cumplir con los reguerimientos
obligatorios antes de que el cliente lo pueda considerar como
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prospecto. Los requerimientos deseables, por otro lado, son
aquellos elementos gue permitirdn al comprador 1la mejor
implantacién de la solucién. Por lo tanto, si un vendedor en

particular no cumple con alguno de estos requisitos podrad seguir
siendo considerado como prospecto vilido, afn cuando la falta de
estos elementos pueda representar, tal vez, alguna penalizacién en
la evaluacién general.

La mayoria de las condiciones consideradas como limitaciones
al sistema pueden catalogarse dentro de los siguientes aspectos:

1.~ Costo de equipo

2.=- Fecha de entrega

3.~ Capacidad para manejo de las aplicacicnes

4.~ Compatibilidad

5.~ Soporte del proveedor

6.- Confiabilidad

7.~ Reguerimientos de entrada/salida

8.- Otros (por ejemplo: requerimientos de espacio).

El nivel de detalle a que se solicitaréan estas informaciones
es funcién de las necesidades y recursos tanto econdmicos como
humanos con que se cuente para realizar el estudio.

Desde el punto de vista del vendedor existen dos posturas:
las especificaciones generales le permiten una mayor libertad en el
manejo de sus equipos dentro de las propuestas, lo que sin embargo
redunda en una situacién de mayores dificultades para un
entendirniento (debido a que surgen m&s dudas y preguntas), por 1lo
que se requiere un alto grado de interaccién entre &1 y el cliente.
Por otro lado, las especificaciones a detalle facilitan el control
de 1las negociaciones, pero se limita al vendedor sobre las
caracteristicas de los sistemas que puede ofrecer.
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costo del equipo

Una consideracién que debe hacerse en cualgquier estudio sobre
sistemas de cémputo es la cantidad de dinero que la organizaciétn
est& dispuesta a invertir en ellos. Normalmente se debe considerar
el costo como un factor que sirva para evaluar la situacién mas que
como una limitacién. Afin cuando en ocasiones el plan de
financiamiento también sea relevante, la politica puede ser
establecer un cierto rango del costo, que deberad ser fijado de
acuerdo a las condiciones financieras de la organizacién, debiendo
procurar que el rango de variacién de costo no sea demasiado
amplio, dado gue esto implicaria un nuavo problema, tantc para el
vendedor como para el cliente. El problema seria que el vendedor
podria proponer varicos sistemas dentro de ese rango, con lo que se
multiplicaria el esfuerzo reqguerido por el personal encargado de
evaluarlos y analizarlos.

Fecha de entrega

otra de las principales estipulaciones encontrada en el
estudio de un sistema es la fecha de entrega: La computadora
debera ser entregada de tal a tal fecha, el entrenamiento de
personal deberi empezar n meses antes de esa fecha, etc.

Esta limitacién es muy raramente estipulada como indispensable
en los medios en que se realizan operaciones de este tipo en paises
altamente industrializados, sin embargo, en el caso particular de
México, puede llegar a convertirse en un requisito indispensable,
dado que deberdn tomarse en consideracién las limitaciones que
respecto a la planeacitn de la produccién e importacién de equipos
y partes, existe en las legislaciones respectivas, con el cbjetc de
evitar en lo posible los problemas derivados del incumplimiento de
las fechas de entrega de los equipos.

Se recomienda realizar una investigacién entre las

instituciones que posean equipos de los proveedores, a guienes se
estin requiriendo propuestas acerca del cumplimiento de este
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aspecto. Fara facilitar esta labor se puede solicitar a 1los
vendedores, en las entrevistas previas, una lista de los organismos
¥ las instalaciones que posean equipos vendidos por ellos, en ireas
aledafas al sitio donde se ubicard el equipo motivo del estudio e
inclusive, de ser necesario, la distribucién de éstos en el
territorio nacional.

Siempre se deberd fijar cierto margen prudencial en las fechas
de entrega, e incluir en el contrato las penalizaciones pertinentes
para casos de incumplimiento.

capacidad para el manejo de las aplicaciones

cuando pensamos adquirir un equipo de cémputo, podemos decir
que queremos un equipo que sea capaz de llevar a cabo todo lo que
nosotros gqueremos hacer en &1, y por medio del proceso de
evaluacién buscaremos al que lo haga de la mejor manera.

Este punto podria estar incluido en el rendimiento del equipo;
sin embargo, es frecuente hoy en dia gue entre los sistemas de
programacién que ofrece el proveedor se encuentren una serie de
paquetes orientados a resolver problemas especificos Yy que
faciliten el trabajo a los usuarios.

Por consiguiente, no se puede establecer el requerimiento de
rendimiento como indispensable; sin embargo, es posible que alguna
de las capacidades deseadas no sea obtenida, por lo que se
necesjitarsd establecer algGn esquema de penalizacién para estos
casos, gque limite, sin llegar a la eliminacién, la posibilidad de
competencia de tal o cual sistema.

Compatibilidad
Un problema de tipo general que ha sido discutido por 1los

comités internacionales encargados de definir los estandares es la
compatibilidad de 1los sistemas, esto es, por ejemplo, la
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posibilidad de correr un programa en diferentes equipos sin
requerir modificacién alguna, o la posibilidad de conectar equipos
periféricos o, atn, memoria de diferentes proveedores al del equipo
central. Este aspecto es dificil, ya que existen muchos grados de
compatibilidad y no es f&cil medirlos.

La compatibilidad come limitacién es mas fuerte para el caso
de organismos que poseen un sistema de computo y que, por alguna
circunstancia, han decidido cambiarlo o readaptarlo con el objeto
de mejorar las condiciones en que éste opera. Sin embargo, el
hecho de que cierto programa corra o no, sobre un nuevo sistema, no
es determinante en la decisién del nivel de requerimientos; en
cambio si lo puede ser la capacidad mayor del nuevo sistema,
independientemente de la necesidad de reescribir los programas.

Es claro gque este aspecto resulte de importancia minima para
quien no tenga un equipo de coémputo, debido a que deberé
desarrollar sus sistemas desde un nivel cero, a no ser que tenga
algunos programas desarrollados en esa area y desee usarlos.

Se plantean asi dos situaciones para el mismo caso: el
comprador, en ambos casos, gastard una suma considerable de dinero
para obtener tanto los componentes fisicos (hardware) como los
sistemas de programacién (software) que necesita.

Para quien posea ya desarrollos en sistemas de cémputo, una
baia compatibilidad se traduce en fuertes costos para reescribir
sus programas, por 1o que esta limitacién adquiere un peso que
puede llegar a transformarla en un requisito indispensable para el
sistema.

En este aspecto se recomienda, para el caso de cambio de
sistema, la realizacién de consultas con los niveles adecuados a la
personas involucradas en 1los aspectos de usc de programas:
programadores, analistas de sistemas y personal administrativo del
centro de cbdmputo.
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Se considera que la vida Gtil de un sistema serd el tiempo
razonable para su amortizacién y que el estudio de viabilidad de
sistemas realizado, es lo suficientemente bueno para no tener que
efectuar un cambio del mismo antes de ese tiempo.

Boporte del proveedor
Dentro del conjunto de especificaciones que se definen al
desarrollar un proceso de seleccién, es frecuente encontrar que el

soporte del proveedor se presenta como consideracién indispensable.

Como ejemplos de lo que hormalmente se exige a los vendedores
se tienen:

a) Se debe proporclionar entrenamiento en el propio sitio de la instalaci6én a
programadores, analistas de sl + oOp y admini del
sistema.

b) Se debe tener la posibilidad de soporte con otras méquinas de la misma

marca, compatibles con la que se uadquiera en un radio especifico
determinado por el usuarlo: este equipo se pondrd a disposiclén del
usuario tanto para pruebas de la instalacién del que se adquiera como para
casos da fallas.

<) El proveedor garantizarf el mantenimiento preventivo y correctivo en la
localidad, debiendo dlsponer de un lote de refacclones adecuadas que
asegure una pérdida de tiempo minima en caso de falla,

d)  El proveedor deberi coemisionar n analistas y m pr e por un
determinado de meses a partir de la fecha de inicio de operaclén del nuave
alstema, etc.

Deberd hacerse un balance adecuado de este tipo de
requerimientos y establecer soluciones viables a través de
negociaciones antes de considerar como un serio escollo
cualesquiera de estos aspectos.

En esta parte quizé s6lo la total carencia de garantfas para

algn punto como los especificados anteriormente consistira una
.bagse para considerar &ste como requerimiento obligatorio.
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También en este aspecto se puede preguntar a los diversos
organismos e instalaciones que posean equipos de los distintos
proveedores acerca de su opinién sobre el soporte recibido,
informacién que puede servir de punto de partida para decidir sobre
la importancia de la limitacién.

Incluso se puede considerar a terceros para que den soporte
adecuado al equipo del proveedor. Este soporte debe incluir por lo
menos software y capacitacién. Este es un punto muy importante ya
que también dice mucho de la competitividad a la que se puede
enfrentar el proveedor, y de esa manera se le puede comprometer a
mejorar sus servicios.

Precisién o confiabilidaa

En la mayoria de las especificaciones se establece una
condicidn de confiabilidad que permita al usuario cierta
tranquilidad respecto al manejo de sus aplicaciones, generalmente
se establece como un porcentaje del trabajo realizade o en
ocasiones como un intervalo de confianza. Por ejemplo, el sistema
debe funcionar integramente 95% del tiempo en todo momento, © bien
las fallas en el sistema deberadn estar entre 0.01 y 1% del tiempo
que el sistema haya funcionado por cada mes.

Esta condicidn debe ser estipulada en el marco legal de la
operacién en si, no se puede considerar como un requisito
obligatorio, dado que eso equivaldria a darle un valor exagerado;
sin embargo, deben quedar perfectamente analizados y reglamentados
los mecanismos para una solucién a las fallas, en casc de gque se
excedan los limites fijados, los cuales correrdn a cargo del
vendedor quien deberd bonificar al usuario por el tiempo perdido,
pudiendo 1llegar incluso a la cancelacién del contrato con las
jmplicaciones gque esto conlleva.

La recomendacién que se hace en este caso es que, si se tienen
informes fidedignos de que tal o cual sistema presenta fallas en
forma excesiva, se analicen los hechos y se tome una decisién
respecto a ese proveedor en particular. .
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Requerimientos de entrada/salida

En funcién de las aplicaciones que en particular se desean
manejar, debe realizarse un estudio concienzudo sobre las
condiciones limitantes de estos requerimientos.

El problema basico se presenta en aguellos usuarios gue
requieren un conjunto, especifico y especializado, de entradas y
salidas al sistema el cual serd una funcién del grado de
aspecializacién del mismo.

Nuevamente se requiere de una aportacién decisiva de parte del
personal gque esté trabajando en el problema de seleccién de
equipos, quienes deben decidir el grado de importancia que esta
limitacién puede tener.

otros

Existe una gran diversidad de condiciones que pueden aparecer
dentro de las especificaciones, dependiendo de cada caso
" particular. Sin embargo, se hace hincapié de que el grado en gue
se transformen en limitaciones obligatorias, dependerd de 1la
importancia que adgquieran al contemplar el sistema como un todo, es
decir, de la medida en que su ausencia obligue al rechazo total del
mismo.

Este es un punto en gue aparece en dgran medida el aspecto
subjetivo, dado que las decisiones respecto de la categoria de los
requerimientos dependeréan, de manera terminante, de las
apreciaciones del comité de selecci6n, recomendindose que en tado
momento se tengan en cuenta los objetivos que se persiquen a través
del proceso que tienen a su cargo.

Existen muchas veces, requerimientos diversos, particulares de
las necesidades de cada organizacidn; sin embargo, una limitacién
gue es usual encontrar en las especificaciones para los sistemas de
cémputo, y en mayor grado en equipos mayores, es la gue se refiere
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a las dimensiones del local donde se instalarad el equipo. Las
adaptaciones necesarias para el sistema, tales como: aire
acondicionado, control de humedad, instalaciones eléctricas, etc.,
pueden llegar a ocupar un renglén importante como limitaciones
obligatorias, si su costo se vuelve demasiado alto, por lo que
deberan discutirse con los proveedores.

5.2.1.2 validacién de la informacién

Las propuestas de los proveedores contienen toda clase de
informacién, que especifica todo lo bueno que son sus sistemas
propuestos.

Una propuesta es, después de todo, un elemento de venta y, con
la esperanza de vender, el proveedor debe hacer que su propuesta
cumpla con todos los requerimientos de la mejor manera, para
superar a los demds competidores, aln cuando el sistema no llegue
a ser el mejor para satisfacer las necesidades planteadas por el
comprador. Las propuestas por lo  tanto, requieren de una
validacién, cada punto de ella debe ser verificado.

Dentro de la propuesta vendrdn planteados, como se observd
anteriormente, aspectos relacionados con el soporte del proveedor,
la posibilidad del sistema para manejar las aplicaciones y el
funcionamiento, entre otros.

El primero -el soporte del proveedor-, es dificil de validar
con precisién, ya que el proveedor tendrd toda la intenci6n de dar
un buen servicio. Sin embargo, esto no significa que no se pueda
hacer nada al respecto. Las caracteristicas del soporte deberé&n
aparecer por escrito en el contrato. Y si también se contempla una
cliusula de fuerte penalizacién en el contrato, el vendedor debe
plantear el soporte en los términos en gue estd dispuesto a
comprometerse.
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En el &rea de rendimiento, wutilizando alguna de las
herramientas descritas en el apéndice C, la validacién de 1la
informacidén se limitard a la capacidad del sistema, gue puede
englobar los aspectos de confiabilidad, entrada/salida, etc.

Una forma para validar cada una de las diferentes
posibilidades de aplicacidén, es que cada una de ellas sea
demostrada, sin embargo, esto es préacticamente imposible. No
obstante, el usuario puede validarlas si lee todos los manuales
técnicos que el vendedor tenga para asegurar asi, que lo gue dice
en la propuesta, es lo mismo gue dice en el manual. Si bien esto
es posible, tiene sus desventajas. En principio, esto toma
muchisime tiempo; ademas, el comité encargado de la seleccién
necesitaria leer mucha informacién antes de llegar a los hechos
concretos; finalmente, posiblemente no exista toda la literatura,
o al menos la aceptable, concerniente a algunos aspectos del
sistema, sin dejar de considerar que el tipo de informacién varia
de proveedor a pravegsdor.

Una mejor manera de validarlo, es el desarrollo de un
cuestionario gue debe ser llenado por los proveedores participantes
en el concurso ¥y entregarlo junto con la propuesta.

Este cuestionario, que debe ser disefiado para brindar toda la
informacién avalada por los manuales técnicos, tiene tres ventajas:

1. Se obtiene la informaci6tn deseada.

2. Se obtiene informacién uniforme de todos los proveedores.

3. Obliga al proveedor a entregar informacién que de otra
forma podria ser omitida.

Sin embargo, este tipo de cuestionarios también tiene sus
desventajas. Las respuestas no pueden ser validadas en un ambiente
real. Ademds, si las preguntas estan muy orientadas a un equipo en
particular (ya sea por una razén expresa o por falta de
conocimiento), se puede perder informacién de otros vendedores que
pudieran ser de interés especial para el usuario.
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El desarrollo de un cuestionario de alta calidad es muy
dificil, perc importante de llevar a cabo. El cuestionario no debe
ser tan especifico que se 1limite a respuestas SI 6 No,
exclusivamente; tampoco tan general que obligue al vendedor a
entregar grandes volimenes de informacién inatil. El cuestionario
no debe ser tan largo gque al llenarlo se vuelva tedioso, ni tampoco
tan corto que no se obtenga la informacién esencial. Las
respuestas al cuestionario deben contener informacién que también
instruya al futuro usuario y no s6lo aquella que 1le permita
calificar al sistema.

Algunos aspectos que debe incluir el cuestionario son:

1. Velocidad
a) Procesador central
by Dispositivos de entrada/salida
- Buffers
- canales de E/S
- Controladores

- Caracteristicas dae operacién

2. Capacidad
a) Memoria princlpal
b) Memoria auxillar (todos les tipos)
3. Compatibilidad
a} Con otros sistemas
b) Con dispositivos de E/S
) Intercambiabilidad de los componentes
4. Confiabilidad
S. Posibilidades de expansi6n
6. Software
a) Sistema operativo
b} Compiladores
c) Otros paquetes
1. Requerimientos del medioc ambiente de operaclién,
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Es conveniente incluir también en el cuestionario, preguntas
sobre el costo en detalle de las partes asi como el soporte del
proveedor.

Una vez obtenida la informacién del cuestionario, existe afin
la necesidad de verificarla, para lo cual un método excelente es
pedir al proveedor que identifique en su literatura, la fuente de
la respuesta a cada pregunta del cuestionario. Otros usuarios
también pueden ser un elemento Util para la validacién de la
informacién.

5.2,1.3 Métodos para la seleccidén del sistema nés
adecuado

Una vez que las propuestas han sido sometidas al proceso de
evaluacién para determinar si las especificaciones hechas por los
vendedores son reales, se debe seleccicnar entre los sistemas a
aquél que cubra con los requerimientos de la organizacién.

Existen, entre otras, dos técnicas recomendables para la
selecci6bn propiamente dicha32:

a) Técnica de pesos y marcas
b) Técnica de costo-valor

§.2.31.3.1 Técnica de pesos y marcas

Una técnica sofisticada, cuando se tienen suficientes
recursos, humanos y econdmicos, es la conocida como criterio de
pesos y marcas.

32ojecla Trejo Eduardo, Una Metodologia para la Seleccién de Equipos de
Cémputo, México 1976.
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Existe una amplia gama de variaciones sobre esta técnica que
también es conocida con otros nombres, como: sistema de
puntuacién, método de factores ponderados, etc.

La técnica consiste, basicamente, en lo siguiente: se dividen
las caracteristicas del sistema en varias clases principales, por
ejemplo:

1. Hardware

2. Software

3. Entrada/salida

4. Expanaisn potencial

Cada una de estas descripciones se puede dividir, a su vez, en
subclases, por ejemplo:

1. Hardware
1.1 unidad central de proceso
1.2 Memoria
1.3 Interfases de entrada/ealida
1.4 canales
etc.

El proceso de subdivisién se puede continuar hasta el grado de
fineza que se desee; como resultado se tendrid un &rbol que se
asume como conjunto de descriptores para el sistema de cémputo.

Una vez que se ha decidido qué conjunto de caracteristicas se
necesitan para hacer la seleccién (lo cual seria fijado por 1los
integrantes del grupo encargado de la selecciédn), se lleva a cabo

7 la asignacién de un peso por cada descriptor, generalmente en la
forma de un pequefic entero. Por ejemplo, el usuario puede decidir
que, para sus necesidades especificas, la unidad central de proceso
tiene el doble de importancia que la memoria, la gue se considera
con la misma importancia que la interfase de entrada/salida.
Entonces se asigna a la UCP un peso de 2 por 1 de la memoria y 1 de
la interfase de entrada/salida. Por otro lado, se puede decidir
que, para el caso particular que se maneja, el equipo fisice como
un todo es mds importante gque el soporte de programacién y otras
clases de descriptores de primera 1linea, entonces Se le puede
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asignar un peso de 2 por 1 de los restantes y luego asignar pesos
para cada uno de los nodos inferiores con algtn entero particular.

Aqui toda la responsabilidad en la asignacién de los pesos
recae sobre el comité de seleccién, que debe elegirlos de acuerdo
a un profundo conocimiento de las necesidades gque se espera
satisfacer con el sistema.

Una vez que se han completado los pesos, se debe asignar a
cada uno de los sistemas candidatos una puntuacién de acuerdo al
grado en el cual posean las caracteristicas deseadas. Las
puntuaciones asignadas no deben depender de los pesocs que se
asignaron previamente a cada nodo.

Para empezar, se usan nodos terminales del &rbol (las ramas
que no tengan nodos inferiores), asigné&ndoseles una puntuacién a
cada sistema candidato, por rama. Esto se hace asi, debido a que
es mucho m&s sencillo dar puntuaciones para cierto renglén a
detalle, como por ejemplo el ciclo de memoria, que para 1la
caracteristica considerada en forma global tal come la memoria.

Para cada sistema evaluado, el registro de puntuacién asignado
por rama, se multiplica por su correspondiente peso, el producto
resultante se asigna como marca de puntuaciédn al nodo padre, si
existen varios hijos, la puntuacién total asignada al nodo padre
serd la suma de los productos descritos anteriormente. Se continda
el proceso en la misma forma hasta llegar a la parte superior del
4rbol, obteniéndose cierta puntuacién para el sistema considerado.
Se ejecuta este procedimiento para todos los sistemas propuestos y
se elige como ganador aquél de los candidatos que haya acumulado
mas puntos.

Entre las ventajas de esta técnica, se puede mencionar el
hecho de que, para aplicarla, se regquiere de una comprensién mayor
de las caracteristicas de cada =sistema, ademds de que 1las
consideraciones subjetivas aparecen todas de manera discreta,
dentro de los pesos asignados y estardn explicitas en el &rbol
construido para el procedimiento.
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Sin embargo, el costo de una seleccién a través de esta
técnica es alto; ademis, para sistemas mas sofisticados donde
recaen ya aspectos como la multiprogramacién pueden presentarse
dificultades considerables, ya que no siempre se puede hacer una
subdivisién a tal grado que comprenda las caracteristicas integras
del sistema; por lo tanto, se trabaja con un &rbol de evaluacién
que es sb6lo un modelo que caracteriza ciertas necesidades del
usuario, ya <que se puede demostrar analiticamente que la
aproximacién del modelo a la realidad implicaria que el nGmero de
ramas del &rbol tenderia a infinito. Otro problema es considerar
la interrelacidén que guardan entre si los nodos del &rbol; por
regla general se asume gque s6lo existe dependencia de un nodo para
con su padre e hijos y que é&ste es independiente de los nodos
restantes. Por Gltimo, es dificil combinar en forma satisfactoria
los resultados del funcionamiento con el costo del equipo.

Se han realizado intentos para incluir los costos en el Arbol
de descriptores, pero los pesos relativos entre costos vy
caracteristicas son poco significativos. Una forma aceptable de
manejar esta situacién es mantener los costos separados produciendo
dos nGmeros para cada sistema candidato, su puntuacién y su costo;
el usuario, entonces, decide cuil sistema elegir, ya gue seri &l a
través del comité de seleccidn quien tenga la responsabilidad sobre
la forma mas adecuada para combinar estos dos factores.

variacién: Método de factores ponderados

Este método considera varios aspectos y establece algunos
paradmetros cuantificables representativos de esos puntos, que al
ser evaluados puedan conducir a la toma de una decisién. A estos
puntos a evaluar para cada alternativa generada, se les asigna un
valor de importancia ponderada que fluctGa entre 0 y 1. Entre
mayor es este valor, se considera m&s importante la caracteristica
evaluada. Este valor es asignade tomando en cuenta experiencias
previas y una serie de consideraciones gque emanan de la
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configuracién especifica del sistem

an-

Se establece gue la evaluacién final de un sistema estd dado

por:
TOTAL =Y, CALIF;;VALOR;
En donde:
TOTAL; Es la evaluacién total para el equipo j.
CALIF;4 Es la calificaci6én del equipo j en el punto i.
VALOR; Es el valor ponderado de importancia del punto a evaluar.

Los valores ponderados representados por VALOR estdn asignados

con base en una serie de consideraciones, que responden a las
necesidades especificas para cada problerma.

El valor ponderado estarid determinado por las siguientes

consideraciones:

Capacidad del hardware y su rendimiento

Existen una serie de pruebas o benchmarks que miden
ciertas caracteristicas de un equipo de cémputo. Estas
pruebas son especialmente disefladas para arrojar como
resultado una cantidad numérica, con el objeto de compararlo
con otras cantidades resultantes de la aplicacién de la misma
prueba a pruebas similares en otros equipos.

En general, los resultados que publican los fabricantes,
no son los mismos gue aparecen en las revistas especializadas.
Sin embargo, aungue no sean totalmente confiables, estas
cantidades si logran determinar las capacidades de un equipo
de cémputo. Por lo tanto, es vdlido comparar el resultado de
las pruebas aplicadas por cada proveedor a sus equipos entre
si.

Jsvurioa autores, Ingtalacién, Configuracién y Nantenimiento de un Servidor

para la RedUNAM, México 1992.
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Lo ideal para el caso de evaluacién de varios equipos de
cémputo es la generaci6én de un benchmark especifico,
representativo de la carga de trabajo que se espera tener en
el sistema (basada en procesos tipicos), que fuera compilado
y ejecutado en cada equipo a evaluar. Esta prueba es disefada
también por especialistas y arroja una serie de observaciones
que son esenciales en el momento de comparar distintos equipos
o configuraciones. Sin embargo, es necesario realizar un gran
esfuerzo y contar con las mAquinas y configuraciones a evaluar
para poder realizar las pruebas.

Si se asume la veracidad de las evaluaciones de los

proveedores, se deben considerar tres parémetros,
fundamentalmente:
MIPS Millones de instrucciones por segundo. La

importancia de este pardmetro radica en gque muestra
la velocidad con la que el sistema responde. Sin
embargo, dado que el nimero de operaciones varia
ficilmente entre sistemas con procesador CISC y
RISC, no se puede definir la capacidad de un
sistema Gnicamente con este paré&metro.

MFLOPS Millones de operaciones . con punto flotante por
segundo. Esta medida también es indicativa sélo de
las caracteristicas del procesader y no de su
arquitectura general. Esta capacidad seria
interesante para el caso de aplicaciones graficas,
por ejemplo.

Bpecmarks Son una medida de rendimiento de todo el sistema y
no sb6lo de su procesador, por lo que sus resultados
son vélidos para cualquier tipo de aplicacién. Es
por ello que esta medida es m&s indicativa del
rendimiente de un sistema y, por lo tanto, deberi
tener un peso mayor que las medidas anteriores.
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En el apéndice C se presenta mayor informacién sobre
métodos para evaluar el rendimiento de un equipo.

Rendimiento del software

El rendimiento del software se mide observando que el
sistema operativo y los compiladores que el sistema base
incluye, tengan las capacidades suficientes para obtener el
mayor rendimiento del hardware del sistema. En general esta
caracteristica no puede ser medida con exactitud. Es el
proveedor el gue informa de las caracteristicas de su software
¥y el que indica los avances que tiene cada nueva versiétn
liberada. Una de las caracteristicas gue se han convertido en
esenciales en un sistema moderno, es la posibilidad de
procesamiento paralelo. Por lo tanto, es recomendable gue el
sistema operativo tenga esta capacidad y asfi pueda obtener
mayor rendimiento del hardware instalado.

Otro aspecte importante en cuante al rendimiento del
software, es lo esténdar de su implementacién,. Es muy
importante, si se considera un equipo UNIX para servicio de
red, que la versién del sistema operativo y servicios de red
esté apegada a los esténdares del mercado y gue su
compatibilidad se haya comprobado en sus recientes versiones.

” Boporte del proveedor y capacitacién

El soporte del proveedor incluye respuesta a las fallas
del sistema, en hardware o en software. Es necesario gue el
prestigio en soporte del proveedor sea reconecido,
especialmente en la organizacién para la que se hace el
estudio, como ya se comentd en el punto 5.2.3.1. La manera de
distinguir entre un buen soporte y uno malo es totalmente

‘subjetiva. Por ello, es necesario tomar en cuenta distintas

opiniones de la comunidad de usuarios gue tengan experiencia
con el mismo fabricante.
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Al mismo tiempo es necesario considerar el aspecto de
capacitacién. Es muy probable que los cursos de capacitacién
que un proveedor ofrece no satisfagan las necesidades de todos
los usuarios. La variedad y calidad de 1los cursos es
esencial.

Disponibilidad de software de aplicacién

Este punto es importante, sobre tode considerando las
necesidades de los desarrolladores. En cuanto mayor sea la
oferta de software para el tipo de m&quina a adquirir, mayor
ser4 la gama de posibles aplicaciones gque se puedan
implementar en é&1.

Es importante considerar gue es muy conveniente que los
proveedores de software no sean fGnicamente filiales del
proveedor de hardware. Si se tiene un ambiente mis abierto de
desarrollo y una gran cantidad de proveedores de software
independientes, es mas factible gque 1la calidad de 1los
productos sea mejor, gracias a la competencia.

Los productos de software de ciertas mdquinas tienen una
inclinacién muy marcada. Esta inclinacién se debe a las
caracteristicas del hardware del sistema. Se prefiere que el
sistema no tenga ninguna inclinacién especial, ya que esto
determinard el tipo de software disponible para esa
plataforma. La plataforma a elegir debe contener una gran
variedad de programas Y su mayor inclinacién debera ser la de
los sistemas distribuidos.

Ademéds del software disponible por distintos proveedores,
existe una gran cantidad de software de dominio ptiblico en las
redes internacionales. Es de gran utilidad contemplar la
posibilidad de utilizar en buena medida este software y tratar
de que el equipo a adquirir esté considerado entre los m&s
utilizados para el desarrollo e implementaciones de software
de dominio pGblico.
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Costos:

Preparacidén fisica del site:

Si el equipo es mediano o pequefio, los costos de la
instalacién y preparacién fisica del site no deben ser muy
elevados, lo gue no sucede en el caso de equipos mainframe,
que requieren de instalaciones especiales.

Costos derivados del hardware (instalacién, transporte, etc.):

Es decir, los costos en los que se va a incurrir para la
instalaci6én del hardware, incluyendo transportacién, hardware
adicional, etc.

Costos de conversién:

En este rubro se consideran tante los costos de

. conversién de aplicaciones como los costos de conversién de

datos.
Costos de entrenamiento:

Este punto estd relacionado con ‘el nivel de
estandarizacién del sistema operativo y la compatibilidad del
mismo, ya que ello permitird reducir la curva de aprendizaje.

Costo total del equipo:

Para evaluar el costo total del equipo, se realiza una
comparacién con otros productos de configuraciones similares.
Evidentemente este punto es muy importante, sin embargo, para
minimizar su impacto en la eleccién del sistema, se deben
elegir alternativas cuyos costos sean egquiparables.
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Flexibilidad de la configuracién y capacidad de expansién:

La capacidad de expansién de un sistema es muy
importante. Se espera que con el transcurso del tiempo, la
demanda de servicios crezca, por lo que el que el sistema
cuente con posibilidades de crecimiento y con flexibilidad
para adaptarse a la din&mica de la organizacién es decisivo.

Los puntos a evaluar incluyen: caracteristicas del bus
de entrada/salida, interfase de red (Ethernet, FDDI},
configuracién mixima y minima de RAM, capacidad en disco fijo,
disponibilidad de otros periféricos como CD-ROM, unidad de
cintas y posibilidad de expansién mediante otras tarjetas.

Es imnportante, adem&s, contar con una plataforma de
desarrollo escalable, que permita la adguisicién de nuevo
equipo que sea totalmente compatible con el anterior. Se debe
buscar, incluso, la compatibilidad a nivel cédigo de méquina
y la posibilidad de crecimiento en equipos cinco veces mayor
a la configuracién inicial.

La evaluacién tomarad en cuenta disponibilidad, capacidad
de crecimiento y, en su caso, diversidad de proveedores de
tarjetas de expansién.

Compatibilidad con los sistemas actuales:

Este punto se refiere primordialmente al hecho de lograr
una compatibilidad con el equipo actualmente instalado en la
red, y agquél instalado en otras redes con las que se vaya a
tener intercambio de informacién; también se considera la
disponibilidad de software.
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- Pocumentacién disponible:

Existe una gran cantidad de informacién de los distintos
equipos que se encuentran disponibles en el mercado. Es
importante tener en cuenta que la documentacién generada para
el equipo a adquirir sea la necesaria para conocer sus
caracteristicas y asi poder evaluar todos los puntos
anteriores. Asimismo, se debe tomar muy en cuenta la
documentacién que estaria disponible para uso diario: tanto
manuales del proveedor, como. documentacién de terceros (por
ejemplo revistas).

5.2.1.3.2 Téonica de costo~valor

Este método fue desarrollado para combinar la simplicidad de
la técnica del costo simple con el realismo de la técnica de
ponderacién y puntuacién, el resultado es una técnica muy superior
a ambas.

La técnica de costo valor permite evaluar solamente los
requerimientos deseables de cada sistema y su costo. Esto es, el
grado en el cual el sistema propuesto es capaz de llevar a cabo las
funciones para las cuales se desea, y la habilidad del vendedor
para superar las condiciones obligatorias ne es considerada, ya que
solamente se encuentran en el proceso de seleccidn aquellos equipos
gue si cumplieron con los requisitos obligatorios.

Con la técnica de costo-valor es posible estudiar también
otros requerimientos ofrecidos en las propuestas, y determinar si
los requerimientos deseables establecidos son en si importantes o
meramente incidentales.

La técnica de costo-valor consiste en asignar un valer en

pesos a cada uno de los requerimientos deseables. cCuando un costo-
valor en pesos es asignado a un requerimiento deseable ofrecido por
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varios proveedores, a aquellos que no lo tengan se le asigna como
costo extra al equipo el costo-valor asignado para ese
requerimiento en los otros proveedores.

El costo-valor asignado a los requerimientos deseables es, en
cierta medida, arbitrario por parte del comité de seleccién y
refleja sus puntos de vista subjetivos (como en la técnica de
puntuacién). Sin embargo, el valor una vez asignado, ofrece una
base de comparacién. Puede ser examinado, discutido y cambiado
independientemente de los valores de otros requerimientos.

El costo-valor especifico establecido para cada requerimiento
deseable encontrado en la propuesta, es usado para obtener una
marca de puntuacién para cada uno de los sistemas, en un esquema
que se conoce como contabilidad de costo-valor. Es conveniente
hacer notar que no es una contabilidad de costo, sino de costo-
valor, ya que los valores utilizados, aGn cuando se expresan en
pesos, no reflejan el valor real. Expresado en forma mas simple,
la contabilidad del costo-valor para cada sistema propuesto es
obtenida tomando el costo total del sistema y deduciendo de &l los
costos-valor de todos los extras incluidos en la propuesta. Se
considera que la diferencia representa el costo derivado de
satisfacer todos los requerimientos establecidos en la propuesta.
El1 sistema cuyo costo derivado de satisfacer las condiciones
obligatorias sea el mas bajo, es el sistema seleccionado, dado que
los costos de satisfacer los requerimientos deseables ya fueron
tomados en consideracién.

El problema consiste en determinar los requerimientos
deseables y el costo-valor asignado a cada uno de ellos.

5.2.2 Beleccién de la plataforma de software

La relocalizacién de sistemas de cémputo se encamina a la
migracién de sistemas de ambientes centralizadeos a ambientes

123



capitulo 5 - Metodologfa para la relocalizacién de sistemas de cémputo

distribuidos. Es por ello que la selecci6tn de la plataforma de
software a la que migrardn los sistemas es una decisién fundamental
para el éxito del plan de migraciodn.

Ya se hablé en el capitulo anterior de 1los sistemas
manejadores de bases de datos distribuidas (DDBMS), los cuales
permiten tener acceso a datos en diversas plataformas de hardware.
La idea, asi, es lograr que la organizacién pueda reducir los
costos de desarrollo de aplicaciones si se desarrolla en una
plataforma (PCs o workstations) y se produce en otra.

El DDBMS debe también ser capaz de explotar la informacién que
con anterioridad se ha generado y se mantiene en un mainframe, por
lo menos durante la migracién de los sistemas. Esto se denomina
interoperabilidad, que es la capacidad del DDBMS para intercambiar
datos con otros DDBMSs. Recordemos gue estamos incursionando en el
mundo de los sistemas abiertos.

Seleccionar un DDBMS implica evaluar diferentes productos, no
s6lo DDBMSs, sino también diccionarios de datos, paquetes de
consulta, reporteadores, GUIs y hardware/software de red,
preferiblemente al mismo tiempo; esto es, elegir solamente el
DDBMS pensando en que después se seleccionaran 1las demis
herramientas es una situacién gque puede acarrear problemas, pues
reduce el universo de requerimientos.

No se debe olvidar la adquisici6én (si es que ain no existe en
la organizacién), de herramientas CASE, ya que permiten elevar las
tasas de productividad y mejorar la eficiencia en los desarrollos:
una -investigacién en Estados Unidos concluydé que, en las
instalaciones donde se usa CASE, se gastaron $0.58 USD en personal
desarrollador por cada dblar gastado en hardware; en instalaciones
sin CASE, el gasto por personal desarrollador se elevé a $1.23
dbélares, también por cada délar invertido en hardware34,

34Davls Dwight, Doee Your IS Shop Measure Up?, Datamation, septiembre de
1392, pigina 31.
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Se presenta ahora una metodologia para la seleccién de
software?S:

1. Identificacién de las necesidades de la organizacién.
~ Necesidades presentes y futuras.
~ Determinacién de la primera aplicacién que migrara.
- Priorizacién de necesidades.

2. Primera eliminacién de alternativas.
~ Eliminar los productos que no serdn considerados en el
proceso de evaluacién.

Los puntos 3 y 4 se realizan al mismo tiempo:

3. Evaluacién de proveedores.
- Entrar en contacto con los proveedores.
- Evaluar el tiempo de respuesta a la solicitud de cotizacién.
- Llevar a cabo presentaciones de los proveedores.

4. Evaluacién de productos.
- Preparar una solicitud de cotizacién.
- Hablar y reunirse con otros usuarios que estén usando el
producto.

5. Reconmendacién.
- Hacer un recomendacién que incluya los puntos negativos y
positivos de cada producto y proveedor participante en el
proceso.

35Hasadc en Atre Shaku, Distributed Databases, Cooperative Processing, &
Networking, HcGraw-Hill, 1992, capitulo 10.
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5.2.2.1 Tdentificacién de 1as necesidades de la
organizaciém.

Esta es una fase crucial de cualquier decisién de compra.
Deben evaluarse necesidades a nivel individual, departamental y
corporative. Las nececidades actuales seran el principal motor que
permita seleccionar el producto adecuado; sin embargo, no se deben
descartar las necesidades futuras pues, si en un momento dado los
requerimientos de 1la organizacién sobrepasan al producte
seleccionado, podria resultar mucho mas costoso tanto en tiempo
como en dinero convertir las aplicaciones a otro producto
posteriormente.

Dade que es dificil encontrar un producto que satisfaga tanto
las necesidades presentes como futuras, es importante priorizar los
criterios de evaluacién, lo que facilita la tarea de evaluacién y
seleccién.

Ademis, se debe identificar la primera aplicacién que seré
implementada, como ya se comentdé al inicio de este capitulo. Es
preferible que esta aplicacién no sea muy grande, para poder
mostrar resultados en un término no mayor de seis meses.

Otre punto muy importante en esta etapa, y crucial para el
éxito de todo el proceso, es involucrar y comprometer a los niveles
directivos en la evaluacién y seleccidn, con el fin de contar con
su apoyo, por lo que es deseable que algunos de ellos formen parte
del grupo que harad la recomendacién final.

Ahora bien, scémo se definen 1las necesidades que nos
permitiran identificar al producto correcto? Para proyectos
pequefios pueden ser las personas encargadas de los mismos. Para
proyectos mayores, deberan participar grupos preferiblemente
compuestos por personal de distinta formacién (técnicos, usuarios,
otros).
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Algunos aspectos del software gue es importante considerar son
las capacidades para manejar procesamiento de transacciones en
linea (OLTP), el sistema operativo bajo el cual trabaja, si cuenta
con facilidades para la consulta de informacién por parte de los
tomadores de decisiones, entre otros.

5.2.2.2 Primera eliminacién de alternativas.

En esta etapa se eliminan los paquetes que claramente no
satisfacen las necesidades planteadas en la etapa anterior. Se
debe tratar de reducir el universo de alternativas a tres o cuatro,
dado que esto ademds contribuye a mantener el costo de evaluacién
en un término razonable, ya que por cada candidato se debe recabar
informacién, evaluarla, reunirse con personal del proveedor y, de
ser posible, hacer pruebas.

iC6mo se puede reducir el namero de alternativas a tres o
cuatro? Se pueden considerar los siguientes puntos:

- El productc debe ser compatible con la plataforma de hardware
seleccionada.
- El producto debe ser compatible con la versién de sistema

operativo con la que trabaja la plataforma de hardware.

- El producto debe soportar las LANs, MANs y WANs implementadas
© planeadas.

- §i se trata de un DBMS, debe soportar interfases con
est&ndares tales como SQL, ademds de que debe contar con GUIs
esténdar, pintador de pantallas, y otras herramientas de
desarrollo que se consideren necesarias, tales como generador
de reportes, facilidad para consultas no planeadas,
prototipos, etc, También debe soportar un diccionario de
datos integrado.
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5.2.2.3 Evaluacién de proveedores.

Esta etapa se enfoca a la evaluacién de la experiencia del
proveedor, los servicios que ofrece y su estabilidad financiera.
Ademds, debe proporcionar diversos niveles de soporte técnico,
antes y después de la compra. Se deben considerar también los
descuentos que pueda ofrecer, por compras en volumen o por tratarse
de instituciones educativas, por ejemplo, aunque esto no constituya
un criterioc de seleccién primario.

Debe averiguarse, asimismo, si el proveedor comercializa
versiones runtime, por ser éstas de menor costo que el producto
original al permitir solamente correr aplicaciones, no
desarrollarlas.

Para esta y la siguiente etapa puede ser muy Gtil entregar al
vendedor el cuestionario que se incluye en el apéndice D.

5.2.2.4 Bvaluacién de productos,
Se deben investigar diversos factores en este punto:

Soporte a arquitecturas cliente/servidor:

En el caso de los DBMSs, muchos productos convencionales
manejan todas las funciones para el manejo de la base de datos
en un solo programa. Esto simplifica la implementacién del
producto, pero dificulta su mantenimiento. Ademds, comfinmente
no tienen capacidades distribuidas y pueden correr sélo en
sistemas con mucha memoria.

Por tanto, es importante que el producto soporte una
arquitectura cliente/servidor (gue ya se discutié ampliamente
en el capitulo anterior).

© 128



capitulo 5 - Hetodologia para la relocalizacién de sistemas de cémputa

Portabilidad:

Dado que la evaluacién est& inmersa en un proceso de
relocalizacién de sistemas de cébmputo, es importante que el
producto sea portable a diversas plataformas de hardware con
distintos sistemas operativos. Asi, la portabilidad de las
aplicaciones significard que pueden ser desarrolladas en una
plataforma, e implementadas en otra sin necesidad de alterar
el cédigo fuente.

Interoperabilidad:

Este punto se refiere a la capacidad de aprovechar las
facilidades de conectividad para que las aplicaciones en
diferentes plataformas puedan convivir.

Interfases:

Es importante que se evalGe la amigabilidad y capacidad
grafica de la interfase con el usuario (GUI), es decir, que
permita utilizar el sistema a través de meniis desplegables,
ventanas, cajas de didlogos, usando para ello el mouse, por
ejemplo.

Apego a esténdares:

Es muy importante considerar la adherencia'del producto
a estandares tales comc SQL de ANSI (American National
Standards Institute) para los DBMSs: si la adherencia es
total o parcial (en cuyoc caso habrd de evaluarse qué tan
importantes son las desviaciones gque tiene el producto
respecto al esténdar), y si el productc ofrece extensiones al
mismo. Entre mas apegado esté el producto a esténdares, mas
garantizada estard la portabilidad de las aplicaciones.
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5.2.2.5 Recomendacidn.

Una recomendacién debe ir siempre acompafiada de su
justificaci6bn. Esta puede ser presentada a la alta gerencia en una
reunién; es importante gue la presentacién se haga a tiempo para
poder ejercer la parte del presupuesto gue corresponda.

A continuacién se sugiere un formato para esta recomendacién
final:

I. Resumen.

El cual no debe ser mayor de dos piginas, y no debe incluir detalles
técnicos. En 61 se incluyen:

- Lista de productos gue se estin racomendando, indicando e&i la
competencia estd utilizando el producto.

= Indicar quién oB el proveedor y explicar su posicién financiera.
- ¢Por qué se recomienda el producto?

~ ¢Qué otros productos se evaluaron durante el proceso?

= ¢Qué fue lo gque descalificté a lop otros productos?

= ¢Qué costos representar8 esta adquisicién para la organizacién en
los pré6ximos cinco afos?

Izx. Evaluaclén y brave descripcién de los productos.

- Describir bravemente el procesc de evaluacién.

- MBRnexar los cuestionarios contestados por el proveedor, las
cotlzaciones y las especificaciones de los benchmarks realizados.
~ Breve descripcién (dos pArrafoa) para cada producto evaluado y
razones para su eliminacién o para continuar evalufndolo.

- Describir con mayor detalle {cuatro o cinco piginas) el producte
que sc estd recomendando. Degcribir también los productos que
llegaron a. esta etapa perc que no cumplieron con los requisitos
egtablecidos (dos o tres pdginas).

III. Evaluacién en detalle.
— Deecripcién del proceso de eliminacidn.

= Deacripcién detallada del pr y de relaci dos.
— Matrices de evaluacién.
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Iv. Apéndices.

- Cuestionarios

- Cotizaclones

- Documentacién de la inveetigacién con clientes que ya estén
utilizando el producto.

- Evaluaciones cbtenidas con benchmarks, si las hay.

5.3 Plan de migracién

Una vez que se ha realizado un estudio de viabilidad cuya
conclusidén permitié tomar la decisién de seguir con el proyecto de
relocalizaci6én de sistemas, y ya que se haya seleccionado 1la
plataforma tanto de hardware como de software a la que se migrari,
es necesario establecer un plan de migracién gque muestre las
actividades, con los responsables de las mismas y tiempos para su
realizacién, que nos llevardn a la meta deseada.

El plan de migracién deberi incluir los siguientes puntos:
1. Definicién de politicas y est&ndares.
2. Seleccién de las aplicaciones gue migraran y determinacién de
la secuencia en gue lo hardn, identificando primeramente la

aplicacién piloto.

3. Adquisicién del hardware y software al que migrardn las
aplicaciones.

4. Reorganizacién del &rea de inform&tica y de las demas &reas
afectadas de la organizacién.

5. Formulacién del plan de trabajo para el desarrollo de la
aplicacién piloto.

6. Capacitacién al personal.

7. Establecimiento de controles y procedimientos de auditoria.
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5.3.1 pDefinicién de politicas y esténdares.

La organizacioén necesita establecer politicas globales en
relacién con la computacién distribuida, tomando en consideracién
aspectos tales como la forma en gue los usuarios finales recibirdn
respaldo técnico, a qué tipo de cosas tendran acceso directo los
usuarios y qué se conservard en el mainframe.

Se deben establecer todo género de estadndares. El propésito
de esta actividad serd definir una forma de desarrollar
aplicaciones gqgue sean comunes a todos los sistemas (basados en un
mainframe o en una workstation o en una LAN de PCs), lo que ofrece
la posibilidad de plantear un entorno de tecnologia uniforme. Asi,
se crea un ambiente integral y se garantiza la sincronizacién de
los esfuerzos en pro de la relocalizacién.

Por Gltimo, la compafiia necesita definir un conjunto comGn de
arguitectura y herramientas de aplicaciones empresariales. Esto
significa que las herramientas de trabajo que emplean los usuarios
finales en un sistema serdn las mismas que utilicen en otros.

5.3.2 Beleccién de las aplicaciones que migrarén y
determinacidén de la secuencia en que lo harén,
identificando primeramente la aplicacién piloto.

Para relocalizar sistemas de c6mputo, lo m&s recomendable es’
iniciar escogiendo una aplicacién "piloto” gque requiera ser
redisefiada, de ser posible de s6lo lectura y que no sea critica
para la organizacién. De esta manera, los desarrolladores pueden,
al mismo tiempo, mejorar la aplicacién y moverla a otra plataforma.
¥ si el desarrollo de esa aplicacién piloto puede terminarse en
poco tiempo, tanto mejor: asi, las personas interesadas podra&n
obtener resultados en corto tiempo y terminar de convencerse sobre
las ventajas de todo el proceso.

132



capitulo 5§ - Metodologia para la relocalizacidén de sistemas de cémputo

Como  siguiente paso, se deben identificar las demés
aplicaciones gque migraran siguiendo un plan previamente
establecido. Este proceso continuaria hasta gue la organizacién
alcance el nivel 6ptimo preestablecido de uso del mainframe o hasta
que todas las aplicaciones han migrado a otras plataformas, con lo
que el mainframe se retira de la arquitectura de la organizacién
(en el caso del downsizing). Si esta es la meta final del plan de
migracién -apagar el mainframe-, puede alcanzarse en dos afios o
mds, dependiendo de la organizacién; debe tenerse en mente gue los
mainframes y las estaciones de trabajo son tecnologias
alternativas, con ventajas y desventajas cada una.

No debe dejarse de considerar la posibilidad de utilizar los
servicios de una empresa dedicada al desarrollo de sistemas para
que elaboren las nuevas aplicaciones, o bien, de alguna dedicada al
mantenimiento a sistemas como una manera de mantener en operacién
los sistemas actuales sin interrupcién mientras el personal de la
organizacién se dedica a desarrollar las nuevas aplicaciones;
aungue esto puede resultar costoso.

5.3.3 Adquisicién del hardware y software al que migrarén
las aplicaciones.

Los tramites de importacién son responsabilidad de 1la
organizacién cuando la adquisicién del equipo es directa a otros
paises; si, en cambio, todo el trato se hace con el representante
de la marca en el pais, €l serd el responsable de llevar a buen
término estos trémites.

Una buena idea gue puede contribuir en gran medida al é&xito de
la migracién, es formular un plan de adquisicién gradual de equipo.
Esto es, ya que se ha evaluado en la seleccién de la plataforma de
hardware la escalabilidad del equipo, se puede comenzar por
adquirir un equipo pequefio, cuya configuracién pueda ser saturada
en un corto plazo. De esa manera los usuarios podr&n comenzar a
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utilizar la nueva plataforma sin que la organizacién realice una
fuerte inversién dificil de justificar.

A medida que los usuarios den preferencia al nuevo sistema,
las aplicaciones podran ser retiradas del mainframe.

De ocurrir asi también deberd asegurarse gue el software que
se va a adquirir sea portable en las diferentes configuraciones de
equipos gue se planea tener al paso del tiempo.

5.3.4 Reorganizacién del érea de informitica y de las
denés &reas afectadas de la organizacién.

El plan de migracién no debe dejar de lado la renovacién o
revitalizacién de la organizacién en su departamento de sistemas.
Esto significa que, a medida gue los usuarios finales se vuelven
més educados e independientes, el personal de sistemas de
informacidén tendrd que aprender nuevas técnicas de trabajo.

Por ello, en cuanto al papel que jugarad en la migracién el
personal de la organizacién, particularmente aguel de la unidad de
Informética, es importante que se les tome en cuenta durante todo
el proceso. Se debe seleccionar a los mejores, a aquellos que
deseen aprender algo nuevo, y darles todo el apoyo por parte del
nivel directivo para gue la migracién sea exitosa.

Como consecuencia de estas acciones, se deber& actualizar el
manual de organizacién.

5.3.5 Formulacién del plan de trabajo para el desarrollo
de la aplicacidn piloto.

En este punto se deberd elaborar el plan de trabajo para el
desarrollo de 1la primera aplicacién que migrard a 1la nueva
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plataforma, de preferencia siguiendo la metodologia para desarrollo
de sistemas que se maneje en la organizacién, realizando las
modificaciones que correspondan ya que no se debe olvidar que se
hara un desarrollo para una plataforma distinta y, en la mayoria de
los casos, desconocida para los analistas y programadores.

5.3.6 Capacitacidn al personal.

Definitivamente no se puede poner en marcha un cambioc como el
que nos ocupa sin educacién.

Se deberd establecer un programa de capacitacién adecuado para
que el personal adquiera los conocimientos necesarios para el éxito
de la migracién.

Esta capacitacién, en distintos niveles, debe impartirse tanto
al personal técnico como al usuario final, sin por ello desculdar
al nivel gerencial.

La dimensién del programa de capacitacién es proporcional al
porcentaje de compatibilidad entre el mainframe y la plataforma de
hardware seleccionada.?6

5.3.7 Establecimiento de controles y procedimientos de
auditoria.

Se deberdn establecer controles y procedimientos de auditoria
que permitan la revisién tanto de las funciones, como de los nuevos
sistemas conforme éstos se vayan liberando, con el objeto de

35rosdxck Howard, How to Avoid the Pitfalls of Downsizing, patamation, mayo
de 1992, p&gina 80.

135



capftulo 5 - Metodologfa para la relocalizacién de sistemas de cémputo

mantener bajo constante evaluacién el nivel de eficiencia de 1la
nueva arquitectura.

Algunas de las Areas que se auditardn y gue, por tanto,
deberan contar con los controles pertinentes, son:

- Documentacién de los proyectos.
Estandares.

- Programas.

- Diccionario de datos.

- Procedimientos de toda indole.
- Salidas de los sistemas.

-~ Recursos fisicos.

- Bit&acora del DBMS.

- Bitdcora de los componentes de hardware de la red.
- Mantenimiento.

- Respaldos.

Para propésitos de este trabajo de seminario de investigacién,
se presenta el estudio de viabilidad en el capitulo 6, Alternativas
de Solucibn; la seleccién de la plataforma de hardware y software,
junto con el plan de migracién, se presentan en el capitulo 7, Plan
de Migracidn.
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CAPITULO 6

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Hasta el momento se han establecido los antecedentes
histéricos de la distribucién de recursos de cédmputo en la UNAM.
Se ha mostrado la evolucién de los sistemas de administracién
escolar, la problemitica de que adolecen, y se han presentado las
bases teSricas sobre sistemas distribuidos enfocados a proceso
cooperativo bajo una arquitectura cliente/servidor. Asimismo, se
propuso una metodologia para la relocalizacién de sistemas de
cémputo.

Definir alternativas de solucién para un problema de disefio de
nuevas arquitecturas de cémputo en un ambiente universitario con la
magnitud del de la UNAM, tomando en consideracién las nuevas
tecnologias y tendencias actuales en el area de c6mputo, hace
necesario pensar en soluciones realistas, cuya implementacién
permita el avance del desarrollo del &rea y su uso como herramienta
en el guehacer universitario, atendiendo a los requerimientos
comentados en el capitulo 3, "Situacién Actual", y al mismo tiempo
aprovechando estos avances tecnoldgicos para que la Universidad se
mantenga a la vanguardia.

Es as{ como se proponen las siguientes alternativas de
solucién:

1. Mantener los computadores A-12 y A-12B, abriéndolos mediante
hardware y software.

2. Cambiar los computadores A-12 y A-12B por computadores con
capacidades CCE (Cooperative Computing Environment) de Unisys.
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3. Bajo un esquema cliente/servidor, mantener a los computadores
A-12 y A-12B como superservidor, y un computador Sun como
front-end

4. Sustituir a los A-12 y A-12B por un SPARCcenter 2000 de Sun.
5. Asignar un computador Sun a cada gran usuario.

6. Bajo un esquema cliente/servidor, contar con un SPARCcenter
2000 como superservidor, y computadores Sun como servidores
locales.

Es importante sefialar que estas alternativas no son
excluyentes entre si. En especial las Gltimas tres alternativas no
pueden ser aplicadas de una sola vez, ya que inveolucran 1la
sustitucién inmediata del equipo actual.

¢Por qué tomar en consideracién sol te equipos Unisys y equipos
sun?

Si se ha restringido el universo de opciones en equipo de
computo a aquellos de las compafifas Unisys y Sun Microsystems, es
que, en el caso de Unisys, son los proveedores del equipo en el gue
desde principios de la década de los setenta se han llevado los

. sistemas de administracién universitaria, por lo que son
ampliamente conocidos por los desarrolladores, lo que en su caso
permitiria minimizar los costos por migracién y capacitacién.

Por otra parte, se opta por Sun Microsystems por ser el
proveedor de sistemas abiertos cuyos procesadores son de aplicacién
general, que han nacido y se mantienen bajo ambiente UNIX, que
permiten ofrecer al usuario interfases graficas mucho mas
amigables, ademés de que sus equipos no requieren mantenimiento muy
costoso y que, adicionalmente, cuenta ya c¢on una buena base
instalada en la UNAM por lo que existen acuerdos ventajosos para la
adquisicién de equipos.
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Existen otros proveedores importantes de estaciones de trabajo
que no entran en las alternativas para seleccién de equipo: IBM,
Hewlett Packard, Digital Equipment Corporation (DEC) y Silicon
Graphics. En el caso de los dos primeros, estas compafiias fueron
eliminadas por mantener un esquema de sistemas propietarios. En el
caso de DEC, no se tienen buenas relaciones con el proveedor. Y,
respecto a Silicon Graphics, sus equipos esté&n altamente orientados
a aplicaciones graficas, que no es el caso de las necesidades que
se pretende satisfacer,

Adicionalmente, el costo de los equipos IBM sobrepasa el costo
promedio evaluado de equipos de otros proveedores y la adquisicién
y el mantenimiento de software representarian un gasto excesivo.
Los ambientes de operacién se presentan también como un obstéculo,
pues sus aplicaciones y sistema operativo no se apegan tanto al
esté&ndar como otros proveedores.

En el caso de Hewlett Packard, se presentan problemas tales
como las limitantes de licencias de software que el proveedor
impone, los costos del equipo y la orientacién de proceso numérico
que se asocia a este equipo. Adem&s, hasta el momento, en la UNAM
la experiencia con el soporte del proveedor no es buena.

Para el caso de Unisys, no se tomarin en cuenta sus equipos
UNIX pues existe poco software para ellos y la operacién de esos
equipos no es sencilla, adem&s de gue la relacién costo/rendimiento
es baja. Sin embargo, dado que representan una opcién que no debe
dejarse de evaluar, en el apéndice E se presenta la Serie U 6000 de
Unisys.

Incluse a nivel mundial, es importante considerar 1lo
siguiente. El objetivo comercial de Sun es vender estaciones de
trabajo en ambiente UNIX desde hace ya diez aﬁos37, cuando
entonces nadie crefa gue UNIX podria ser un buen negocio; desde
hace cinco afios, ademds, Sun es el mis grande vendedor de equipos

1092 27McCa:chy Michael E., Why Sun will win in the '90s, SunWorld, junio de
. 6.
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UNIX. IBM, DEC, HP y Unisys han incursionadc en el mercado de
estaciones de trabajo porque ha repercutido en sus ganancias el
éxito de Sun y otros proveedores en este mercado. Vvenden
estaciones de trabajo por la misma razén gue venden PCs: si ellos
no lo hacen, seguramente alguien més lo hara.

Dado que Sun vende estaciones de trabajo y servidores de alto
rendimiento, no minis, puede competir en este mercado sin
conflictos internos (al igual gque Silicon Graphics, por ejemplo),
lo que no sucede con las demids compafifas. Para IBM, por ejemplo,
cada RS/6000 representa una minicomputadora gque no vendieron.

Otro punto que debe tomarse en cuenta es la situacién actual
de 1la Corporacién Unisys. En 1991 tenfan una deuda de $3,800
millones de d6lares -que planeaban en ese entonces reducir en $600
millones de délares al afio como m&ximo-, y pérdidas acumuladas
entre 1989 y 1991 de $2,500 millones de db6lares3®, por lo que
emprendid ciertos cambios: uno de ellos fue optar por sistemas
abiertos. No obstante, el rubro que reporta mejores ingresos para
la compafifa siguen siendo los mainframes (29% del total de sus
ingresos), contra 14% de servidores departamentales y workstations.
Es importante sefialar que 20% de sus ingresos son por servicios de
mantenimiento a equipo. El resto (37%) se distribuye entre
software y servicios relacionados (14%), productos "a la medida" y
servicios (16%), y otros (1%).

6.1 Definicién de costos y costo operativo de 1a plataforma actual

En este capitulo se aplicara&n las férmulas vistas en el
capitulo 5 para el anilisis de costo-beneficio de cada alternativa.

38yiatretta M6nica, UNISYS: Una salida por los caminos ablertos, Personal
Computing México, nimero 41, 1991, 40-44.
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Se definira como el Costo operativo de una plataforma (actual

"o propuesta) (CPA o CPP) a la suma de los siguientes costos en el
periodo de estudio, gque para este caso serid anual:

Mantenimiento a hardware
Mantenimiento a software
Expansién (crecimiento)

En este rubro se considerari el costo de la inversién que se
requiera realizar durante un afio tipo de operacién para mantener &ata en
un nivel aceptahle. Por ejemplo, Lnvertir en agregar capacidad en disco
al equipo, en hacerle una actualizacién (upgrade), etc.

Depreciacién

Tal como lo marca el Articulo 44, Fraccién VII de la Ley de Impuesto
Sobre la Renta, el equipo se deprecia 25% anualmente, mientras que para
los periféricos este porcentaje es 12%.

Con objeto de facilitar los c&lculos, se considerard que 10% de la
inversién requerida para adquirir una plataforma se realiza en
periféricos.

Mantenimiento a instalaciones.
Amortizacién de gastos de instalacién.

El Articulo 43 de la Ley del ISR sefala que el porcentaje de
amortizacisén anual para cargos diferidos es de 5%, mientras que para
gaatos preoperativos es del 10%.

Sin embargo, en todas las alternativas este rubro aparece en blanco,

Ya que tanto Unisys como Sun Micrasystems realizan la instalacién del
equipo de manera gratuita.

Aunque se marca por separado, se considerara también el Costo
mantener la plataforma actual durante la migracién (debe tenerse

en cuenta que el equipo Unisys se mantendria en operacidn hasta que
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los sistemas sean convertidos a la nueva plataforma), que seréd el
costo fijo que interviene en el cdlculo del punto de eqguilibrio, y
que estd constituldo por dos lnicos rubros:

Mantenlmiento al hardware actual 314,750
Depreciacién del hardware actual 510,293
TOTAL (USD}) 825,043

Por otra parte, se definird como la Inversién necesaria para

adquirir una plataforma (I) a la suma de los siguientes costos:

Costo del hardware
Costo del software:
Sistema operativo
+ Software de desarrollo:
* Herramlenta CASE
« ppMs?
* Lenguaje de tercera generacién (3GL)
Otroa
* Software de conectividad
Capacitacidn

En lo relativo al costo por capacitacién, é&ste se medir& con los
costos de capacitacién de 20 personas desarrolladoras y § de soporte
técnico, en las herramientas de software que se adquieran.

Se piensa en un equipo de 20 desarrolladores que serian la base para
desarrollar los nuevos cistemas en la plataforma que se seleccione.

El costo por capacitacién se £ij6 en $84,300 USD para plataformas
predominantemente unisys, Y $89,550 usp para arquitacturas
predominantemente UNIX, tal como se desglosa a continuaciéni

3955 asume que el DBMS incluye un lenguaje de cuarta generacién, por 10 gue

no se pondri aparte el 4GL.
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CAPACITACION: UNISYS Individual 20 5 Soporte
(USD) Desarrolladores Té&cnico
Banes de datos 185 3,100 77s
DBMS 2,390 47,800
Administracién de BDs 2,550 13,100
CASE 745 14,900
3GL 185 3,700 925
SUBTOTALES 69,500 14,800
TOTAL 84,300
NOTA:

No se incluyé costo de capacitacién en uso y/o administracién del sistema
operative por la experiencia con que ya se cuenta al respecto.

CAPACITACION: UNIX Individual 20 S Soporte
(USD) besarrolladores Técnlco
Sistema operativo 180 3,600 900
Administracién del 150 750
sistema operativo
Bages de datos 1585 3,100 775
DBHS 2,390 47,800
Administracién de BDs 2,550 13,100
CASE 745 14,900
3GL 185 3,700 925
SUBTOTALES 73,100 16,450
TOTAL 89,550
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- Gastos de instalaciébn y acondicionamiento del lugar

Los gastos de instalacién, para el caso de la UNAM, generalmente son
cubiertos por el proveedor del equipo. Por otro lado, para cualquiera de
las alternativas que se presentarfn, se cuenta con una sala de cémputo con
la capacidad suficiente para albergar cualquier tipo de equipo.

Para efectos de este estudio de viabilidad, no se incluira el
costo por conversién de sistemas por ser ésta la etapa de seleccién
de la arquitectura de cémputo para los préximos afios y porque, como
se ha planteado hasta el momento, el cambio es inminente y
necesario y, por lo tanto, en cualquier alternativa se presentarian
estos costos.

En adelante los costos serén expresados tanto en nuevos pesos
como en délares, tomando como tipo de cambio N$3.22 por déblar.

6.1.1 Costo operativo de la plataforma actual

EQUIPOS UNISYS A-12 Y A-12B

NS ush

Hantenimiento a hardware 921,360 286,137
Hantenimiento a softwars
Expansion 698,173 216,824
Depreciacién del hardwara 1,643,145 510,293
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastoa de lnstalacién

TOTAL 3,329,914 1,034,138

NOTAS:

Unisys no realiza ningdn cargo ni por el moftware ni por el mantenimiento a éste.
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No pe amortizan gastos de lnstalacién ya que Uniays realizé la colocacién del
equipo sin cargo.

En el renglén de expansién se incluyé el costo de adquirir dos discoe de 2.7 GB,
que como ya se ha menclonado, eon necesarios en la actualidad para continuar
operando con niveles de confiabilidad aceptables.

6.2 Consideraciones gencrales

6.2.1 RedUNAM

Es importante, antes de comenzar a desarrollar cada
alternativa, mencionar que en cada una de ellas se hace necesario
acelerar el crecimiento y la eficlencia de RedUNAM hacia las
entidades usuarias de cémputo administrativo. Se resalta este
hecho dado que la comunidad usuaria de RedUNAM es, en su mayoria,
de investigacién, y actualmente las dependencias administrativas se
encuentran en proceso de incorporacién o de adaptacién a la red.

Para ello, se debe realizar un estudio para priorizar 1las
dependencias que seran incorporadas a la red universitaria, en
donde se evalGe el mejor medio para enlazarlas, ya que nho se
justificaria como accién inmediata el tendido de cableado en
dependencias que s6lo realizan consultas ocasionales o
transferencias de archivos pequeflos, en cuyo caso se podrian
conectar a la red por medio de las ya existentes lineas seriales.

6.2.2 Ambiente de trabajo: Produccidn

En el ambiente de trabajo de las dependencias administrativas,
el factor desempefio y disponibilidad es sumamente importante, por
ser un ambiente de produccién.
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6.2.3 Migracién de los sistemas de archivos planos a
bases de datos

Asimismo, las cinco opciones involucran el paso de los
sistemas de archivos planos a bases de datos, con objeto de
subsanar las deficiencias comentadas en el capitulo 3, con lo que
se podria disminuir la redundancia en la informacién, evitando
inconsistencias en la misma, asegurando al mdximo la integridad de
los datos aplicando restricciones de seguridad mis eficientes. De
esta manera el tiempo de desarrolle y mantenimiento de 1las
aplicaciones se podria reducir.

Adicionalmente, se debe considerar que los estudiantes de las
carreras relacionadas con cémputo aprenden durante su formacién a
utilizar manejadores de bases de datos tales como Oracle o
Informix, y lenguajes estandar como SQL. Aprovechar esta
experiencia puede reducir los costos por capacitacién de personal
de nuevo ingreso, lo que no sucede en la plataforma actual, pues el
persocnal que ingresa debe aprender desde los conceptos. de los
mainframes hasta el manejo del editor del sistema, por lo que
empiezan a ser productivos después de un periodoe que, aunque
variable, es importante.

6.2.4 Cambios estructurales en las unidades de cSmputo de
las dependencias usuarias

Es obvio que es impostergable la migracién de los sistemas a
nuevas tecnologfas. Ello implica asignar personal que se dedigue
exclusivamente al desarrollo de estos nuevos sistemas.
Tradicionalmente, las dependencias usuarias de cémputo
administrativo han manejado el esquema de que el mismo personal gque
desarrolla y/o mantiene los sistemas, es el dedicado a produccién.
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Ahora bien, la migracién implicaria gue, en determinado
momento, ocurrirfa una implementacién en paralelo que, aungue
costosa, es necesaria para asegurar la disponibilidad del servicio
proporcionadoc por los sistemas y la funcionalidad y eficiencia de
los nuevos sistemas.

Esto nos 1lleva a considerar que se necesitaré&n cambios
estructurales en las unidades de c6mputo de las dependencias
usuarias, lo que implica costos para la capacitacién del personal
actual y/o contratacién de personal que desarrolle los nuevos
sistemas.

Debe también tomarse en cuenta que si se ingresa a un ambiente
de base de datos, ademés, se deberdn crear figuras como la del DBA
(administrador de la base de datos).

6.2.5 Plan de migracién

Al ser inminente la migracién de los sistemas a nuevas
tecnologias, realizar un plan adecuado para dicha migracién es
crucial.

El tiempo se convierte asi, en factor critico para este plan
de migracidn, pues las necesidades de los usuarios van creciendo,
y es necesario seguirlas atendiendo satisfactoriamente mientras se
dan los cambios, siguiendo las estrategias de cdmputo que regiréan
en la Universidad en los préximos afios.

6.2.6 Bervicios de captura Sptica y digital

Seria pertinente evaluar la incorporacién de las computadoras
que controlan los lectores O6pticos a la red universitaria, ya que
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ello redundarfa en una transferencia répida de archivos de los
lectores o&pticos a los computadores donde la mayorfa de 1los
usuarios que realizan labores de administracién escolar procesan su
informacidn.

El uso de FTP en las computadoras de lectura &ptica se
traduciria en una reduccién del tiempo que tarda el técnico del
&rea en transferir a cinta la informacién del disco duro, el
transporte a la cintoteca, y la transferencia de cinta a disco que
requiere de la intervencién del operador, sin dejar de considerar
el tiempo que el usuario invierte en el proceso.

Este servicio de captura éptica de datos se mantendria, en
cualquiera de los esquemas por gque se opte, centralizado en la
DGSCA, ya que ello permite que varias dependencias de la UNAM lo
utilicen cuando la cantidad de hejas que leen no justifica la
adquisicién de un lector 6ptico propio.

Por otra parte, el servicio de captura digital proporcionado
por DGSCA cuenta, como Gnico usuario importante tanto en volumen
como en la frecuencia de sus requerimientos, a la Direccidn General
de la Administracién Escolar. Un nuevo esquema en los servicios
pProporcionados por DGSCA podria envolver el paso de esta &rea a la
entidad usuaria.

Una vez hechas las consideraciones generales, a continuacién
se analizar& cada alternativa.

6,3 Alternativa 1: Mantener a los computadores A-12 y A-12B,
haciéndolos m&s abiertos mediante hardware y software.

La Serie A es un sistema propietario. Tiene un sistema
operativo robusto y maduro, el MCP/AS, gque soporta ambientes
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transaccionales criticos de manera eficiente. Lo mismo se puede
decir del manejador de base de datos con que cuenta, DMSII, del
sistema de seguridad, y de sus herramientas de cuarta generacién,
LINC y MAPPER.

6.3.1 ventajas y desventajas de la serie A.

La Serie A de Unisys es una plataforma escalable, que puede
crecer hasta 480 veces, desde el computador mas pequeio, el Al-111,
hasta el m&s grande, el A19-664 en los que, por manejar el mismo
sistema operativo, ofrecen compatibilidad a nivel de cédigo objeto.
No se necesitan hacer cambios para soportar sistemas con varios
procesadores o periféricos diferentes.

Enlazar dos o m&s computadores de la Serie A en una red local
en relativamente f&cil, pues manejan el mismo protocolo nativo, BNA
(Burroughs Network Architecture). Sin embargo, el protocolo no es
eficiente, pues no proporciona facilidades para la implementacién
de aplicaciones distribuidas entre los mismos equipos de la Serie
A. Evidentemente la conexién a ambientes con otros protocolos es
mucho menos eficiente.

Como ya se mencioné, una punto fuerte de la Serie A es su
manejador de base de datos, DMSII (Data Management System II), el
cual ofrece alto rendimiento, capacidades plenas de auditoria y
recuperacién, respaldos y reorganizacién en 1linea y respaldos
remotos. Estid basado en el modelo reticular de bases de datos y
disefiado para procesamiento altamente transaccional en linea.

Por otra parte, la Serie A también cuenta con un manejador
relacjonal, SQLDB, y un manejador gue es la adaptacién comercial
del modelo semidntico de datos, SIM (Semantic Information Manager),
ofreciendo facilidades para que los usuarios, si asi lo desean,
pasen sus bases de datos de DMSII a SIM o SQLDB.
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La Serie A también es reconocida por sus lenguajes de cuarta
generacién: LINC y MAPPER. LINC permite reducir sustancialmente
el desarrollo de sistemas, mientras que MAPPER est& orientado a que
el tomador de decisiones pueda hacer consultas y obtener reportes
de las bases de datos de manera muy sencilla.

Adicionalmente, se cuenta con los productos DMS.View/LINC.View
que permiten accesar bases de datos en ambientes DMS II o LINC con
comandos orientados a objetos (0QL) o comandos SQL, permitiendo
incluso actualizaclones de dichas bases.

También se cuenta con herramientas para el usuario final,
tales como IQF (Interactive Query Facility), MAPPER o programas de
aplicacién. De esta manera un solo programa puede accesar
miltiples bases de datos de iguales o diferentes tipos, pero las
instrucciones adecuadas para la recuperacién en caso de falla
quedan bajo la responsabilidad de la aplicacién.

Asi, la interoperabilidad en bases de datos ofrecida por
Unisys es propietaria, basicamente, y sigue el esguema que a
continuacién se presenta%®:

Capa del usuario/aplicacién Aplicaciones en lenguajes 3GL y 4GL
y facilidades para el usuario final.

Capa del modelo de datos vista de red, wvista relacional o
vista semantica.

Capa de mapeo fisico Rutinas de acceso.
Datos fisicos Archivos planos, base de datos DMS

II, base de datos relacional, base
de datos seméntica.

'wOpen A Series: Standard Interfaces for Superior Systems, Unlpys
Corporation, noviembre de 1992.
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6.3.2 Apertura de los equipos Unisys

Mantener los computadores Unisys supondria, primeramente,
hacerlos m&s abiertos mediante hardware y software.

6.3.2.1 Apertura mediante hardware

Para ello, se utilizarian tarjetas modele LMH gue soportan la
conexién de hasta 250 usuarios, gue se enlazan por medio de una
computadora personal y pueden tener acceso al equipo Unisys con una
interfase de pantalla completa. CcCada tarjeta se conecta a un slot
del procesador de comunicaciones CP2000, permitiendo la
conectividad entre el CP2000 y el ambiente Ethernet; tiene un
costo aproximado de $17,000 USD. otra opcién contempla 1la
inclusién de ICPs (Integrated Communication Processor). Se
observaré el papel que desempefiarian estos componentes de hardware
en la siguiente seccién.

6.3.2.2 Apertura mediante software

Conectividad:

Unisys, en los Gltimos afios, se ha preocupado por liberar
productos que permitan convivir a la Serie A con ambientes TCP/IP-
0SI (protocolo caracteristico de los sistemas abiertos), SNA
{protocolo propietario de IBM) y SPX/IPX.

Dado que en la arquitectura actual no intervienen eguipos IBM

ni se planea su incorporacién en el futuro, trataremos solamente
los productos relacionados con TCP/IP y OSI.
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152

0SI Message Handling System

Permite tener correo electrénico entre sistemas
heterogéneos. Ofrece dos tipos de interfases: una con menfis
para el usuario final, y una a nivel de archivos tipo puerto
para el programador que desarrolla aplicaciones.

O0SI File Transfer, Access and Management (OSI-FTAM}

Proporciona un solo mecanismo para transferir archivos
entre sistemas de diferentes proveedores, a través del comando
COPY de la Serie A.

También permite acceso a y transferencia de registros
individuales gque se encuentren en un sistema remoto y, por
tanto, permite tambi&n manipular archivos en un sistema remoto
(crearlos, borrarlos, leerlos o cambiar sus atributos).

0SI Interprocess Communication (OSI-IFPC)

Es el software base para desarrollar aplicaciones
distribuidas que intercambien datos entre la Serie A y otros
sistemas 0SI, a través de archivos tipo puerto.

TCP/IP Application Services (TAS):
FIP - File Transfer Protocol
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
TELNET

Unisys ofrece en su producto denominado TAS, tres
aplicaciones caracteristicas de una red TCP/IP: FTP, SMTP y
TELNET.

Con FTP se pueden transferir archivos entre diferentes
sistemas. SMTP es la aplicacién para correo electrénice. Lo
que distingue a estas dos aplicaciones de sus similares en 0SI
es que FTP y SMTP han sido probadas durante mds tiempo y son
mayormente usadas, aungue -las de OSI ofrezcan 'mejores
herramientas.
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El protocolo TELNET permite el acceso a computadores
remotos, en donde se pueden accesar aplicaciones como si
estuvieran en el sistema local, y viceversa. S61lo que el
proceso inverso -qgue hagan acceso a la Serie A desde otros
sistemas- interactGa con el usuaric remoto con una interfase
en modo linea por demds incémoda.

TCP/IP Interprocess communication (TIC)

TIC es la herramienta de software que permite desarrollar
aplicaciones distribuidas a través de archivos tipo puerto,
para lo cual los programas correspondientes que corran en
otras plataformas, deberin usar, para el caso de UNIX, la
interfase proporcionada por los sockets, que es el simil de
los archivos puerto en aquél ambiente.

Unisys ofrece también productos de interoperabilidad entre
Serie A y redes Novell o PCs standalone. Existen también productos
para comunicarse con equipos que corren bajo O05/2, pero no ser&n
tratados dado que la UNAM no utiliza este sistema operativo.

LAN Connected Workstatlon (LCW)

Este producto permite que tanto el equipo Serie A como el
CP2000 tomen algunas de las funciones de un servidor Novell.
Estd dirigido, principalmente, a usuarios que desean
incrementar la velocidad de respuesta entre la Serie A y PCs.

Para poder implementar LCW, se debe contar con tarjetas
LMH.

Data Transfer System (DTS)

Este software ofrece los siguientes servicios a los
usuarios de PCs:
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1. Transferencia de archivos.
2. Disco virtual (en el mainframe).

3. Impresora virtual (en el mainframe).
4. Emulacién de terminal T-27.
5. Impresidén en impresoras locales.

El poder manejar disco virtual permitiria que PCs sin
disco fuesen utilizadas como terminales.

Host Lan Connection (HLCN)

HLCN soporta una interfase directa entre una LAN de PCs
Y un equipc de 1la Serie A. Para ello, la parte
correspondiente a la Serie A debe correr software especial en
un ICP (Integrated Communication Processor, componente de
hardware). HLCN utiliza el protocolo NetBIOS para establecer
la comunicacién entre la estacién de trabajo y el ICP.

Adicionalmente, HLCN soporta comunicacién entre programas
corriendo en la Serie A (a través de archivos tipo puerto) con
programas corriende en la estacién de trabajo (por medio de
llamadas a NetBIOS).

INFOConnect:
INFOConnect Accesories
INFoConnect Connectivity Services
INFOConnect Development Kit

INFOConnect ofrece, como principales servicios:

1. Una Gnica interfase de red estdndar a mainframes Unisys
desde estaciones de trabajo con Windows.

2. Transporte con Poll/Select y TTY. .

3. Transportes abiertos, incluyendo TCP/IP, X.25, LCW y

HLCN. .
4. Emulacién de terminales: T-27s, ANSI X3.64/VT e IBM 3270.
S. Utilerfia para transferencia de archivos FileXpress de
Icc.
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Interoperabilidad de bases de datos

Ademis de las facilidades descritas en el punto 6.3.1, Unisys
ofrece un grupo de productos propietarios de Oracle llamados
SQL*Star que permiten gque bases de datos en DMSII, SQLDB y LINC
convivan con bases de dates Oracle en un ambiente de bases de datos
distribuidas. De esta manera:

1. Las bases de datos de la Serie A aparecen como ai fuesen bases de
datos Oracle.

2. Los productos para consultas de Oracle pueden accesar bases de datos
de la Serie A.

3. Las aplicaciones en Oracle pueden accesar baseas de datos de la Serie
A de manera trangparente.

4. Los programas de la Serie A pueden usar la interfase con Oracle para
accesar bases de datos locales o remotas de Serie A o bases de datos
Oracle romotas.

En la versién actual, el uso de SQL*Star permite que la Serie
A se comporte como un servidor de base de datos en el ambiente
Oracle.

La principal 1limitante de estos productos es que la
interoperabilidad entre bases de datos se da solamente a nivel de

consulta, es decir, de lectura; no es posible hacer
actualizaciones.
6.3.3 Ventajas

8i se decidiera mantener el esquema de archives planos, no se
presentarfan problemas de conversién de sistemas, ni de
capacitacién del personal para el manejo de nuevos equipos y
lenguajes, lo que no ocurriria si se determina entrar en un esquema
de bases de datos.

155



capftulo 6 —~ Alternativas de solucién

6.3.4 Desventajas

Esta alternativa como tinica es limitada, pues no sugiere la
evaluacién de otros equipos en el mercado. Ademds, como la misma
corporacién Unisys reconoce, la Serie A estd en proceso de
apertura®l. E1 hecho de que la Serie A sea escalable y permita
compatibilidad a nivel de cédigo objeto, no significa que sea un
sistema abierto.

Por otra parte, se considera que el equipo actual, a pesar de
tener solamente cuatro afios y encontrarse en periode de vida Gtil,
debe ser sustituido; Unisys ya ni siquiera lo comercializa.
conforme avanza el tiempo la tecnologia con gue fue construido se
va haciendo m&s antigua y, por su desgaste, el costo de
mantenimiento se ird incrementando.

Esto es, mantener a los computadores Unisys como Gnica
plataforma para el desarrcllo y produccidn de los sistemas de
administracién escolar implicaria seguir pagando altos costos de
mantenimiento, que en 1992 oscilaron alrededor de los $300,000
délares, como se detalla en el capitule 3, sin dejar de considerar
que se requeriria adquirir los componentes de hardware que fuesen
necesarios para lograr la apertura deseada (ya sea la tarjeta LMH
o adquiriendo ICPs, cuyeo valor es mucho ma&s alto) o, por lo menos,
los componentes necesarios para seguir operando a niveles de
disponibilidad aceptables.

Precisamente los costos de expansién son més representativos.
Como ejemplo se planteari la necesidad de mayor espacio en disco.
Anteriormente se menciondé que la configuracidén actual cuenta con
s6lo 13.4 GB en disco, y cada gigabyte adicional que se desee
adquirir cuesta m&s de $40,000 d6lares. Las necesidades actuales
requieren aumentar en por lo menos 4 GB la capacidad actual en
disco.

41Open A Serles: Standard Interfaces for Superior Systems, Unisys
Corporation, noviembre de 1992.
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6.3.5 Anélisis costo-beneficio

a) Costo operativo de 1la plataforma propuesta en
alternativa.
NS usp
Mantenimiento a hardware 1,013,496 314,750
Mantenimiento a software
Expansién 752,913 233,824
Depreciacién del hardware 1,831,373 568,749
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de instalacién
3,665,019 1,138,205
NOTAS:

esta

Uniasya no realiza ningin cargo ni por el software ni por el mantenimiento a &ste.

No se amortlizan gastos de instalacién ya que Unisys realiz86 la colocacién del
equipe sin cargo.

El costo de expansidn incluye la adquisicién de una tarjeta LMH y 2 discoe de 2.7
GB cada uno.

b)

Inversién

N$ usD
Costo del hardware

Tarjeta LMH 54,740 17,000

5.4 GB en disco 698,173 216,824

Costo del software:

Sistema operativo
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DBMS

CASE

3GL

4GL
Capacitacién 271,446 84,300
TOTAL 1,024,359 318,124

c) Calculo de beneficio, RDI y punto de equilibrio.

cPA 1,034,135
CPP 1,138,205
CHMPH 825,043
Inversién 318,124
Benefjicio, RDI y punto de equilibrio No hay

d)Comentarios

Evidentemente no puede haber beneficio si el costo operativo
de la plataforma propuesta es mayor al de la plataforma actual.

Este ejercicio, ademids, nos permite resaltar el hecho de gue,
si se continda con el esquema actual, equipo Unisys Serie A, la
UNAM seguiria erogando demasiado por mantener un equipo gue afio con
afio se deprecia y que, tecnolégicamente, va quedando rezagado.

6.4 Alternativa 2: Cambiar los computadores A-~12 y A-12B por
computadores con capacidades CCE (Cooperative Computing
Environment) de Unisys.

CCE (Cooperative Computing Environment), es una combinacién de
software y hardware que permite la convivencia en un mismo equipo
de los sistemas operativos MCP (propietario a las Series A) y UNIX.
Hasta ahora s6lo estd disponible para los equipos Serie A modelos
Micro A 825, A-7 y A-11, y se espera se libere pronto para los
modelos A-16 Yy A-19.
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Esta solucién pretende proporcionar las facilidades necesarias
para establecer un esquema de cémputo distribuido del tipo peer-to-
peer.

cCE*? se enfoca en poner los servicios de la Serie A a
disposicién de ambientes UNIX, 0S/2 y MS-DOS, y viceversa. Entre
su caracteristicas principales se tienen:

- Alta velocidad en la comunicacién (20 MB/seq)
- Programacién de RPCs (Remote Procedure Calls)

Los servicios bésicos que se obtienen con CCE entre ambos
sistemas son:

Acceso de archivos: Permite que un programa de aplicacién en
un ambiente pueda crear, leer y escribir archivos en otro
sistema.

Procesamiento de comandos: Permite que un programa de
aplicacién genere comandos de Jjob y 6rdenes al operador,
permitiéndole también recibir la respuesta.

La parte que corre el sistema operativo UNIX, trabaja un
componente de hardware llamado Cooperative Computing Platform
(cCP) .

Por otra parte, como elementos de software necesarios para
trabajar este ambiente hibrido (con UNIX) tenemos:

UNIX CCE Sockets Service y
UNIX CCE Developers Kit

Estos productos permiten que los programas gue corren en
la Serie A se comuniquen con los programas gue corren en el
amblente TCP/IP. La interfase via sockets proporciona el

a 42A Series Cooperative Computing Environment, Unlasya Corporation, diclembre
le 1992.
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canal para la comunicacién entre procesos clientes que desean
comunicarse con servidores. UNIX CCE Sockets Service pone los
sockets de UNIX a disposicién de las aplicaciones en Serie A.

6.4.1 Ventajas

El contar con una parte de la méquina gue esté abierta al
mundo UNIX, permite el acceso desde distintos ambientes y trabajar
con sistemas abiertos.

6.4.2 Desventajas

La integracién lograda con CCE se realiza a nivel de puertos,
interfase que se puede lograr también con el equipo actual,
utilizands herramientas de software que faciliten la conectividad
entre ambientes distintos como las que se describen en el apéndice
F.

cabe hacer notar también que no se ha instalado atGn en México
equipo con estas caracteristicas, seglGn datos proporcionados por
Unisys, por lo que no existe experiencia mexicana en este sentido.
Ademds, Unisys orienta esta solucién a que el equipo UNIX con el
que se convive sea de su serie U, la cual se comenta en el apéndice
E.

Adem&s, en esta alternativa se hace necesario, igualmente,
contar con mayor capacidad de almacenamiento, con los altos costos
que ello implica, como se explicé en el punto 6.2. Asimismo, los
desarrolladores tendrian que estar capacitados para aprovechar al
mé&ximo esta nueva tecnologia.
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Por otra parte, la interoperabilidad en bases de datos, sélo
se da con el manejador de bases de datos Oracle gue, como veremos
en el siguiente capitulo, no sera considerado dentro del universo
de alternativas por ser un producto muy caro y de alto consumo de

recursos de cémputo.

No se debe olvidar que el conservar a un mainframe con estas
caracteristicas en la arguitectura de cémputo que se piensa diseifiar
para la UNAM, seria el primer equipo de su tipe en ser instalado en
México e implicaria continuar pagando mantenimiento a hardware al

nivel actual o a uno mucho mds elevado.

6.4.3 Andlisis costo~beneficio

a) Costo operativo de 1la plataforma propuesta
alternativa.
N§ usp

Mantenimiento a hardware 502,320 156,000
Mantenimiento a software
Expansién 349,087 108,412
Depreciacién del hardware 966,000 300,000
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de instalaclén

1,884,643 585,293

NOTAS:

esta

Unieys no realiza ningln cargo nl por el software ni por el mantenimiento a éste.

Se tomd como costo del mantenimiento al hardware, un 13% del costo del equipo.
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En el renglén de expansién, se consideré el costo de agregar un disco de 2.7 GB
al equipo.

No se amortizan gastos de instalacién ya que Unisys puede realizar la colocacién
del equipo sin cargo.

b) Inversisdn

N§ usp

Costo del hardware;

Equipo A-11 | 3,864,000 1,200,000

Coato del software:

Sistema operativo

DBMS

CASE

3GL

4GL

Capacitacién 271,446 84,300
4,135,446 1,284,300

NOTA:

El costo del equipo A-~11l es aproximado, ya que el proveedor no proporciond
informacién al respecto; la cantidad considerada resultd estimaciones a partir
de datos obtenidos en Datapro.

c) cdlculo de beneficio, RDI y punto de equilibrio.

CPA 1,034,135
CPP 585,293
CMPH 825,043

Inversién 1,284,300

Beneflicio 448,842
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RDI 2.86
Punto de No hay
equllibrio

d) Comentarios

A pesar de obtener un beneficio (pues el costo de la
plataforma propuesta es menor al costo actual), no se llega al
punto de equilibrio porgue el beneficio es menor al costo de la
plataforma propuesta.

6.5 Alternativa 3: Bajo un esquema cliente/servidor, mantener a
los computadores A-~12 y A-12B como superservidor, y un
computador Sun como front-end.

En esta alternativa se plantea mantener los equipos Unisys,
insertando entre ellos y el desarrellador un equipo Sun.

Este front-end "temporal" (puesto que serviria como tal
solamente durante una etapa inicial de la migracién), podria ser
desde un SPARCserver 10 hasta un SPARCcenter 2000 de Sun
Microsystems“.

Para facilitar la implementacién de este esquema, se tendria
que adquirir software que permita la conectividad entre ambas
plataformas, emulando para ello una terminal Unisys desde cualquier
cliente conectado al servidor Sun, con lo que el trabajo en los dos
ambientes se facilitaria. El usuario, desde una sola terminal,
podria entonces accesar tanto la informacién como las aplicaciones,
sin importar en qué computador residen, Adem&s, utilizando un
software con estas caracteristicas se lograrfia una apertura para
los equipos Unisys mucho mds flexible que aguella que se puede
lograr via hardware propietario. En el apéndice F se presentan dos
opciones en software de conectividad.

435in embargo, esta Gltima alternativa no es recomendable como primera
etapa en la migracién, como veremos en el siguienta capitulo.
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En cuanto a manejadores de bases de datos, Informix y Sybase
se perfilan como opciones atractivas, ofreciendo cada uno de ellos
diferentes pros y contras que se analizan en el siguiente capitulo.

Por otra parte, al incorporar equipo distinto a Unisys a la
plataforma de hardware, se debe tratar de aprovechar al m&ximo el
equipo periférico con que se cuenta actualmente. Esto es véilido
también para las siguientes tres alternativas.

6.5.1 Caracteristicas del B8PARCserver 10 de Bun
Microsystems.

El SPARCserver 10 esté diseflado para correr aplicaciones con
buen nivel transaccional; posee ademds la capacidad de crecer o
actualizarse f&cilmente, lo que protege la inversién realizada y
alarga la vida del sistema.

Configuracién bésica:

(Modelo 40)

Hardware

Procesadores: SuperSPARC
Velocidad del reloj:40 MHz
MIPS: 96.2

TPS: 120
Memoria principal: 32 MB
Memoria caché: 1 MB

Disco magnético: 424 MB

Expandible hasta 41 GB a un costo de:
$2,145 USD por 1.05 GB 6
$3,630 USD por 2.1 GB
Unidad de cinta: +25" - 150 MB
8 mm - 5 GB
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Nimero méximo de
terminales locales via

interfases seriales: 200

Precio de la

configuracién basica: $20,016 USD

Boftware

Sistema operativo: Solaris

Lenguajes: ¢, c++, Pascal, FORTRAN, COBOL
6.5.2 Ventajas

Esta alternativa permitiria, en primera instancia, facilitar
la migracibn, ya que los usuarios podrian capacitarse y apreciar
las ventajas de los sistemas abiertos, y asi establecer programas
de trabajo flexibles para convertir sus aplicaciones. Es decir, la
etapa de conversién y transicién podria llevarse a cabo
paulatinamente y reduciendo el impacto en los usuarios de Unisys.

6.5.3 Dasventajas

La principal desventaja de migrar a equipo no Unisys es que
actualmente el personal dedicado a los sistemas administrativos
carece de cultura UNIX, por lo que tendrfa gque realizarse una
inversidn considerable para desarrollar esta cultura.

Cabe resaltar que, para aprovechar las facilidades graficas
que el usuario podria obtener al incorporar equipo de la naturaleza
de lo que ofrece Sun Microsystems, las dependencias usuarias
tendrian que adquirir estaciones de trabajo o bien contar con
computadoras personales poderosas con las que se enlazarian .al
servidor Sun, sin excluir 1la posibilidad de gue adquieran
servidores locales que se pudiesen conectar al front-end.
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Lo anterior representarfa inversiones adicionales por parte de
los usuarios, que paulatinamente tendrian que eliminar su equipo de
terminales T-27 (propietarias de Unisys) para adquirir equipo con
las caracteristicas antes mencionadas.

6.5.4 AnAlisis costo-beneficio

a) Costo operativo de 1la plataforma propuesta en esta

alternativa.
Lk UsD

Mantenimlento a hardware 11,371 3,532
Mantenlmiento a softwarae 36,045 11,194
Expansién 44,629 13,860
Depreciaci6n del hardware 28,429 8,829
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de inatalacién

187,710 58,295

NOTAS:

El mantenimiento al hardware, segin el proveedor, es aproximadamente un 10% del
valor del equipo.

Para el mantenimiento a software se tomé en cuenta tanto el mantenimiento al
sistema operativo, como al DBMS y al CASE.

En el renglén de expansién se conelders el costo de hacer una actualizacién del
equipo SPARCserver 10/40 a un 10/52.

No se amortizan gastos de inetalacién dado que el proveedor instala de manera
gratuita sus equipos a las universidades.
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b) Inversién

N§ usp
Costo del hardware:
SpaRCserver 10 Modelo 40 113,713 35,315
Costo del software:;
Sistema operativo 1,103 343
DBMS 111,734 34,700
CASE 135,240 42,000
3GL 1,932 600
Conectividad 16,422 5,100
Capacitacién 288,351 89,550
668,496 207,607

NOTAS (Aplicables también a las alternativas restantes):

El- costo del hardware no incluye ningin tipo de impresora; se trataria de
utilizar alguna de las conectadas al equipo actual.

En el costo del sistema operativo, se incluyé el costo de un disco compacto con
los manuales.

El costo por DBMS se tomS de calcular un punto medic entre el costo de adquirir
Informix o Sybase, con descuentos para la UNAM.

En el renglén de CASE, ee considera la adquisicién de 5 mSdulos de KnowledgeWare.
El 3GL que se adguiriria seria lenguaje C++.

En conectividad ee pone el costo de adquirir MicroCOM, MicroTERM y MLCroKANDI,
cuyas especlficaciones aparecen en el apéndice E.
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c) Célculo de beneficio, RDI y puntc de equilibrio.

CPA 1,034,135
cpPp 58,295
CMPM 825,043
Inveraidn 207,607
Beneficio 975,840
RDI 0.21
Punto de 0.90
equilibrio

q) Comentarios

Se debe tener presente que el equipo propuesto no tiene la
capacidad para sustituir al actual. De ahi gque, a pesar de
recuperar la inversidén en 2 meses y medio, y de alcanzar el punto
de equilibrio a los 11 meses, esto s8lo nos indica que la inversién
que se realizaria en un equipo pequefio, con el cual se pueden ir
desarrollando aplicaciones prototipo y que también puede servir
para gque los usuarios se capaciten y practiquen en &l, se
recuperaria antes de un afio, con lo que, como parte de un plan de
migracién, se podria considerar para el siguiente afioc hacer un
upgrade al equipo o comprar alguno con mayor capacidad, y de esa
manera graduar la din&mica de los cambios.

6.6 Alternativa 4: Sustituir a los A-12 y A-12B por un
SPARCcenter 2000 de sun.

Esta opcibén representarfa la sustituci6n completa del servicio
que actualmente proporcionan los computadores Unisys, por equipo
Sun.
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6.6.1 caracteristicas del SPARCcenter 2000 de Sun
Microsystems.

El SPARCcenter 2000 tiene la capacidad de correr aplicaciones
tipo mainframe, con la ventaja de ser un sistema abierto disefiado
especificamente para arquitecturas cliente/servidor.

Puede crecer hasta 20 procesadores, 80 veces la memoria
principal, cientos de GB en disco, diez canales de entrada/salida,
Y 36 canales SCSI independientes.

Tiene ademds la ventaja de poder ser actualizado facilmente,
dada su argquitectura modular. Puede integrar redes
ONC/NFS(TCP/IP), Netware de Novell, DECnet y SNA 3270 de IBM.

El software en el que se desarrollan las aplicaciones no es
propietarioc, lo que permite al usuario escoger entre la amplia gama
de sistemas que ofrece el mercado en DBMSs (ASK/Ingres, INFORMIX,
ORACLE, Software AG, Sybase, etc.), herramientas CASE, etc.

La administracién del equipo se facilita al enfocarse en la
administracién de la red, mis que en el monitoreo de cada cambio en
la misma. Para ello se cuenta con herramientas grdficas, robustas
y eficientes.

Proteccién contra fallas:

- Recuperacién automiatica (ASR-Automatic System Recovery)
- Aislamiento de fallas.

Puntos débiles:

- Modelo de reciente liberacién.

= . El  duplicar procesadores no duplica el rendimiento
transaccional. : .

- No cuenta afin con experiencia en ambiente transaccional.
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configuracién bésica:.

Hardware

Procesadores: SuperSPARC (2).
Memoria principal: 64 MB

Memoria caché: 1 MB

Disco magnético: 4.2 GB

CD~ROM: 644 MB

RAM: 8 MB

Unidad de cinta: .25" - 150 MB

8 mm -~ 5 GB
Velocidad de
transferencia (bus): 640 MB/seg.
Velocidad de
transferencia (disco): 10 MB/seq.

Software
Sistema operativo: Solaris 2.1
Precio: $118,341 USD

Incluye expansién a 25.2 GB de disco e impresora PostScript

6.6.2 Ventajas

Se lograria disminuir los costos de mantenimiento desde el
primer afio. .

6.6.3 Deaventajas

Evidentemente es imposible iniciar la migracién sustituyendo
al equipo Unisys con equipo Sun como el SPARCcenter 2000, lo que si
puede proponerse como el punto culminante de la misma.
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6.6.4 Andlisis costo-beneficio

a) Costo operativo de 1la plataforma propuesta en esta
alternativa.
NS usp
Mantenimiento a hardware 36,779 11,422
Mantenimiento a software 36,045 11,194
Expansién 73,851 22,935
Depreciacisén del hardwarae 91,947 28,555
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de instalacidn
305,857 94,987
NOTAS:
El mantenimiento al hardware, segin el p: , @8 aproximad te un 10% del

valor del equipo.

Para el mantenimiento a goftware se considers tanto el mantenimiento al aistema

operativo, como al DBMS y al CASE.

En el renglén de expansién se incluyé el costo de agregar 12 GB a la

configuracidn.

b) Inversién

NS uUsD
Costo del hardware:
SPARCcenter 2000 | 367,769 114,220
Costo del software:
Sistema operativo 1,103 343
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DBMS | 111,734 34,700

CASE | 135,240 42,000

3IGL 1,932 600

Capacitaclén 288,351 89,550
906,149 281,413

c) C&lculo de beneficio, RDI y punto de equilibrio.

CPA 1,034,135
CPP 94,987
CHPY 825,043
Inversidn 281,413
Beneficio 939,148
RDI 0.30
Punto de 0.98
equilibrio

d) Comentarios

A pesar de que el equipo propuesto cuenta con la capacidad
para sustituir al actual, no se puede forzar asi un cambio de
plataforma. Sin embargo, es interesante observar que se puede
recuperar la inversién en tres meses y medio, y gue alcanzar el
punto de equilibrio se da antes del afio.

6.7 Alternativa 5: Asignar un computador Sun a cada gran usuario.

Se presenta esta alternativa dado que 1los usuarios no
comparten informacidn entre si; cada quién es duefio de su
informacién, no se consolidan informes. Por lo tanto, el servicio
se podria seguir ofreciendo de manera eficiente asignando un
computador con capacidad de atender las necesidades de cada usuario
a cada gran entidad a quien se le presta el servicio, manteniendo
la operacién de estos computadores centralizada en la DGSCA.
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Esta alternativa presenta también, a futuro, la oportunidad de
descentralizar la capacidad de cémputo y distribuirla en pequefios
centros dentro del Campus Universitario y fuera de él, con la
posibilidad de mantenerlos enlazados por medio de RedUNAM, con lo
que se tendria un esquema real de cémputo distribuido.

6.7.1 Ventajas

En este esquema, a pesar de que cada gran usuario seria
atendido por un computador diferente, se podrian compartir los
periféricos (cintas, impresoras de linea, impresoras l&ser)
reduciendo 1los costos de mantenimiento con respecto a los
mainframes.

6.7.2 Desventajas

Implementar esta alternativa depende de la capacidad y del
ntmero de equipos que se adquieran, corriendo el peligro de gue su
duracién fuese limitada ya que los equipos pequefios o medianos
pueden llegar a saturarse mis rapidamente; ademds, los problemas
administrativos y de control de los equipos y/o centros, presentan
dificultades en cuanto a la implementacién de la solucién.

6.7.3. AnAlisis costo-beneficio

a) Costo operativo de 1la plataforma propuesta en esta
alternativa,
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N$ UsD

HKantenimiento a hardware 45,483 14,125
Mantenimiento a software 144,179 44,776
Expansién 89,258 27,720
Depreciacién del hardware 113,713 35,315
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de instalacién

459,869 142,816

NOTAS:

El mantenimiento al hardware, segin el proveedor, es aproximadamente un 10% del
valor del equipo.

Para el mantenimiento a goftware 6e considers tanto el mantenimiento al sistema
operativo, como al DBMS y al CASE.

En el renglén de expansién se incluy$ el costo de hacer dos actualizaciones de
equipos SPARCserver 10/40 a 10/52.

b) Inversién

NS usD
Costo del hardware:
4 SPARCearver 10 Modelo 40 454,853 141,259
Conto del goftware:
Sistema oparativo 4,413 1,371

DBMS 446,936 138,800

CASE 540,960 168,000
3GL 7,728 2,400
Capacitacién 288,351 89,550

1,743,241 541,379
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c) .Célculo de beneficio, RDI y punto de equilibrio.

CPA 1,034,135
CPP 142,816
CHPM 825,043
Inversién 541,379
Beneficio 891,319
RDI 0.61
Punto de 1.10
equilibrio

d) Comentarios

A pesar de gque los eguipos propuestos podrian satisfacer los
requerimientos de cémputo de las grandes dependencias usuarias, la
solucién no se puede aplicar de manera inmediata por las razones
comentadas en la alternativa 3. No obstante, resulta atractiva
desde el punto de vista econémico pues la inversién se puede
recuperar en 7 meses Y se puede alcanzar el punto de equilibrio en
poco mds de un afio.

6.8 Alternativa 6: Bajo un esquema cliente/servidor, contar con
un SPARCcenter 2000 como superservidor, y computadores Sun
como servidores locales.

Esta configuracién se presenta como el esquema ideal de
arquitectura cliente/servidor que se podria implementar para los
sistemas de administracién escolar, ya que se podrfa tener un
equipo servidor (el SPARCcenter 2000) que serviria a clientes (los
equipos Sun locales) que a su vez harian las veces de servidores de
las PCs y estaciones de trabajo que estuviesen conectadas a ellos.
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A primera vista se aprecia que lograr un esquema tal no puede
darse de manera inmediata; sin embargo, si seria posible lograrlo
como punto final de un plan de migracién.

6.8.1 Andlisis costo-beneficio

a) Costo operativo de la plataforma propuesta en esta
alternativa.

N§ usD

Mantenimiento a hardware 82,261 25,547
Mantenimiento a goftware 180,223 55,970
Expansién 113,713 35,315
Depreciacién del hardware 205,661 63,870
Mantenimiento a instalaciones 67,236 20,881
Amortizacién de gastos de instalacién

649,095 201,582

NOTAS:

El mantenimiento al hardware, segtin el p. s es aproxl un 10% del
valor del equipo.

Para el mantenimientoc a software se consideré tanto el mantenimiento al sistema
operativo, como al DBM5S y al CASE.

En el renglén de expansién se incluyd el coste de adquirir otro equipo
SPARCserver 10/40.
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b) Inversién

NS usp
Costo del hardware:
4 SPARCserver 10 Modelo 40 454,853 141,259
1 SPARCcenter 2000 367,789 114,220
Costo del poftware:
Sistema operativo 5,517 1,713
DBMS 558,670 173,500
CASE 676,200 210,000
3GL 9,660 3,000
Capacitacién 288,351 89,550
2,361,040 733,242

c) Calculo de beneficio, RDI y punto de equilibrio.

CPA 1,034,135
cep 201,582
CHPH 825,043
Inversién 733,242
Beneficio 832,553
RDI 0.88
Punto de 1,31
equilibrio

d) Comentarios

Este esquema de cémputo distribuido, adem&s de ser viable
econbmicamente, es muy atractivo desde el punto de  vista.
tecnolégico. Sin embargo, debe considerarse como un estado al cual
se desee llegar mis que como un primer paso para la migracién.
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6.9 Resumen y conclusién

Como hemos visto, realizar el cambio que se desea implica
llevar a cabo tanto cambios estructurales en la organizacién de las
dependencias usuarias como un plan de migracién que contemple, en
una primera etapa, la convivencia del equipo actual con las nuevas
tecnologias,

Dentro de la UNAM se han generado una serie de factores que
contribuyen a que la visién en materia de c6mputo cambie de forma
continua. Anteriormente se enfoc6é la obtencién de los recursos
hacia los mainframes, gque estaban dedicados al proceso de
informacién tanto administrativa como de investigaci6én, manteniendo
todo el equipo bajo una administracién central y en un solo centro
de cémputo. El esquema de los mainframes es relativamente simple:
una miquina con grandes recursos (procesador, almacenamiento en
disco, etc.) que permite el acceso a esos recursos utilizando una
red de teleproceso a la cual se conectan terminales. El poder de
cémputo se concentra asi en un punto, la entrada y salida de
informacién se reparte utilizando la red de teleproceso. Los
recursos de una mAquina se distribuyen entre distintos usuarios,
generandc problemas de disponibilidad y, en muchas ocasiones, de
acceso.

Estos equipos, los mainframes, poseen de manera general, un
sistema operativo propietario que les impide adaptarse de manera
eficiente a las tendencias actuales, como lo es la utilizacién de
los protocolos estdndares de comunicacién y las arguitecturas de
sistemas abiertos. Ademds de lo anterior, los mainframes que
existen en la actualidad en la UNAM utilizan tecnologia de dificil
y costoso mantenimiento.

Considerar que el mainframe ha muerto seria arriesgado y, tal
vez, prematuro. Las organizaciones no pueden desechar facilmente
la inversién que por afios han venido realizando en equipo mayor.
Lo que sf se plantea es cambiar el papel que el mainframe desempefia
en la arquitectura de cémputo de una organizacién. El proceso
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cooperativo y 1las estrategias para la relocalizacién de los
sistemas plantean la reasignacién de funciones que son distribuidas
en diferentes plataformas: una de ellas puede ser el mainframe.

A continuaci6n se examinarén diversas razones que
justificarian la permanencia del mainframe como parte de 1la
arquitectura de cémputo universitaria:

a) Los mainframes son sistemas robustos, resistentes a las
fallas.

Sin embargo, nuevos sistemas como el SPARCcenter 2000 de
sun, ofrecen también resistencia a fallas.

b} Permiten manejar grandes voltimenes de almacenamiento en disco.

Sin embargo, el precio por gigabyte es muy alto.
Podriamos hablar de que en un mainframe la expansién en disco
cuesta de $4,000 a $10,000 USD/GB, mientras gue en un
SPARCcenter este costo es de sélo $2,000/GB.

c) El paso de aplicaciones a nuevos sistemas es costoso.
Aqui el punto a considerar es que las aplicaciones de

administracién universitaria tienen més de 20 afios de vida,
por lo que es cada vez mis necesario el redisefio de las

mismas. Es decir, la migracién de los sistemas implicara
costos con o0 sin cambio de plataforma de desarrollo y
produccién.

d) Tienen una alta capacidad transaccional.

No se tienen datos acerca de la capacidad transaccional
del SPARCcenter; no obstante, las velocidades de
transferencia a disco son mayores gue las de los discos de la
Serie A, lo que puede dar una idea de las mejoras que se
pueden obtener, aungue ello no garantiza la seguridad de que
un transaccién llegara a buen término a pesar de caidas en el
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sistema, por ejemplo. Para los mainframes Unisys, esta
velocidad de transferencia alcanza un méximo de 4 MB/seg (con
los discos de tecnologia mis reciente con gue actualmente
cuenta la UNAM); para los discos SCSI del SPARCcenter, esta
velocidad alcanza el orden de los 10 MB/seg. En el caso del
SPARCcenter, se considera gue el software que asegura el buen
términoc de una transaccién no ha sido suficientemente probado.

e) Ofrecen mayor seguridad que sistemas menores.

Esta aseveracién resulta representativa sélo si la
aplicacién se pasa de un ambiente mainframe a un ambiente de
PCs en redes locales.

La evolucién de la tecnologia de comunicaciones y la politica
de permanecer a la vanguardia, han permitido gque en la UNAM se
modifiquen las directivas que se siguen para la adquisicién de
nuevo equipo de cémputo. La tendencia es distribuir el poder de
cémputo a lo largo y ancho del campus universitario, utilizando
para ello, las facilidades otorgadas por la infraestructura de
comunicaciones. La idea central de lo anterior reside en

- proporcionar los recursos para qgue los usuarios de las distintas
dependencias universitarias, utilicen, en la medida de sus
posibilidades, sus recursos locales de c6mputo Yy, cuando 1la
aplicacién lo requiera, hagan uso de los "equipos grandes" de la
Universidad.

Con el esquema anterior se llevan a cabo dos procesos
importantes, la descentralizacién del poder de cémputo, con la
consecuente desaparicién de una administracién central, y el
establecimiento de las bases para la evolucién hacia los modelos de
procesamiento distribuido.

Sin embargo, la desaparicién de la concentracién de 1los

recursos que un mainframe proporciona, trae consige un conjunto de
necesidades que algfin equipo debe cubrir.
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Tal vez lo mas dificil de realizar sea el proceso de migracién
de los sistemas actuales a los que se empleardn en los préximos
afios,  proceso que incluye costos de adquisicién de equipo y
software, entrenamiento y resistencia de los usuarios, ete. Sin
embargo, el principal interés reside en que los sistemas sean
funcionales durante los préximos afios y que estén de acuerdo con
una realidad de apertura global.

Cabe sefialar, como referencia adicional, que la capacidad de
respuesta de las compafifas evaluadas, Unisys de México y Cromasoft
(distribuidor de Sun Microsystems) es muy distinta. Mientras que
la orientacién del proveedor (incluyendo la elaboracién de 1la
cotizacién) puede tardar un dia o menos en Cromasoft (que inclusive
proporciona precios por teléfono), en Unisys puede tomar semanas.

Adicionalmente, el personal directive ha percibido un cambio
hasta ciertc punto negativo en la atencién por parte del personal
de Unisys hacia la cuenta de la UNAM, situacidén gque parece tener la
posibilidad de tomar otro rumbo por cambios internos en Unisys de
México; sin embargo, &ste es otro punto a considerar como costo
intangible de la operacién de sus equipos.

Quizad otro costo intangible, esta vez afectando a Sun, sea el
hecho de que se necesita cambiar la mentalidad de la UNAM como
cliente de una sola compafiia que me proporciona todo (compra y
servicio), a un esquema donde una empresa me vende el equipo, otra
el software, otra mas el mantenimiento, etc.

En las siguientes dos pdginas, se presenta un cuadro-resumen
con 1las alternativas, 1la inversién y costo operativo que
representan, duracién estimada, flexibilidad, incidencia en el
servicio y recomendacién final.

Come se puede observar, mantener los mainframes Unisys es
sumamente costoso, por lo que se vuelve inoperante. El cambio a
equipos UNIX, adem&s de significar un ahorro en costo, presenta
toda una gama de oportunidades en sistemas abiertos que, considero,
es lo que debe tener mayor peso en la decisidén final.
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concluyo asi, que se recomienda la implementacién como primer
paso de la migracién de la alternativa 3, adquiriendo un servidor
Sun como front-end, y que se dirijan los esfuerzos a lograr un
esquema como el presentado en la alternativa 6, contar con un
SPARCcenter 2000 como superservidor y computadores Sun como
servidores locales, 1lo que se desarrollard en el siguiente
capitulo.
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CAPITULO 7

PLAN DE MIGRACION

Una vez seleccionada como primera etapa de la migracién 1la
tercera opcién de las presentadas en e) capitulo anterior, en la
que se plantea el colocar un computador Sun como front-end de los
A-128, se presenta ahora la seleccidn de la configuracién de ese
front-end, la seleccidn del manejador de base de datos en el que se
programaridn los sistemas (previa implementacién de la aplicacién
piloto), y el Plan de Migracién para los sistemas de administracién
escolar.

7.1 BSeleccidén del front-end.

La seleccifn de un equipo de cémputo se complica conforme las
nuevas tecnologias surgen y nuevos productos son lanzados por un
amplio conjunto de competidores. Existen, tal como hemos visto en
el capitulo 5, diferentes técnicas para la seleccién de un equipo
de cémputo.

Para seleccionar el front-end que constituird el primer paso
para la migracién, se empleard el siguiente procedimiento:

1. Determinar la configuracién especifica del sistema.

2. Emplear el método de factores ponderados.

w

Identificar las alternativas y su costo.

4. Analizar los resultados.
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condiciones y configuracién especifica del sistema:

El equipo que se va a adquirir debe cubrir una serie de
necesidades y, por lo tanto, debe tener una configuracién y
caracteristicas minimas. A continuacién se presenta una
descripci6én de las caracteristicas del equipo y carga de trabajo
gue se requiere gque este equipo soporte:

Capacidad para el manejo de aplicacicnes y rendimiento:

- Se considera que en las horas plco, el sistema debe soportar un nlmero de
usuarios no menor que treinta.

- Las aplicaciones de administracién escolar neo exigen el rendimiento m&ximo
del preocesador. Sin embargo, dichas aplicaciones si requleren de gran
capacidad para las operaciones de entrada/ealida.

- Debe ofrecer pronta ap H ivos,

- Debe contar con alta capacidad de almacenamiento en disco.

- Debae contar con facilidades para el respaldo de lnformacién.
Confiabilidad:

- Debe ser tolerante a fallas y ser capaz de recuperarse ré&pidamente.
- Debe funclonar {ntegramente 98% del tiempo dlsponible.
Compatibilidad:

Del slstoma operativo:

- Compatibilidad con sistemas de otros equipos de cémputo con que cuenta la
UNAM.

- Apego a que icen su apertura,

- Contar con excelente ambiente para el desarrollo de nuevam aplicaciones.

- Facilidad para la implementacién de aplicaciones distribuidas.
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Costo:

- Para la adquisicién del equipo, por ser el inicic del plan de migracién,
se le asigné un presupuesto que no debe ser superior a los $30,000 USD
para que sea atractivo.

Boporte del proveedor:

- Se espera que el proveedor responda réipida y adecuadamente a los
requerimientos, que ofrezca buenos descuentos (dado que se trata de un
plan a varios aflos), y que proporcione alementos, tanto de experiencia
como de hardware y software, que faciliten la migracién. Asimismo, se
espera su colaboracién para que el equipo sea entregadc en un corto plazo
con objeto de iniciar lo antes posible el programa de capacitacién de loa
usuarios.

Administracidén del equipo:

- Debe ofrecer herramientas que faclliten la administracién del equipo.

La adquisicién de un equipo cuyo sistema operativo sea UNIX,
o una variante de &1, se plantea como la opcién mas viable ya que
las condiciones actuales de RedUNAM asi lo sefialan: préacticamente
todos los equipos enlazados por esta red trabajan en ambiente UNIX,
con alguna de sus variantes (Ultrix, SunoOS, Solaris, Irix, ScO
UNIX, Unicos, AIX, HP-UX, etc.).

Aunada a la amplia difusi6én de este sistema operativo en la
UNAM, las implementaciones UNIX de mayor éxito se apoyan en los
protocolos TCP/IP para 1la intercomunicacién de redes dge
computadoeras, lo que garantiza la posibilidad de integracién a
redes nacionales e internacionales.

Ademds, cuando se adgquiere un sistema operativo UNIX, se
adquieren también un conjunto de bibliotecas gque forman la base
para el desarrollo de aplicacicnes, de nuevas bibliotecas y de
utilerias de sistema. Adicionalmente UNIX representa una
plataforma de desarrollo importante para los proveedores de
software.
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Es importante la consideracién sobre el tipo de arquitectura
de redes gque el equipo debe soportar. RedUNAM basa su
funcionamiento en el conjunto de protocolos TCP/IP, por lo que es
natural que se requiera de un sistema operativo cuyo desempeiio
utilizando TCP/IP sea robusto. Al elegir TCP/IP se asegura que el
equipo lograr& una total integracién a la RedUNAM de manera
transparente al usuario, lo gue no ha sucedido con los equipos
Unisys, cuyo protocole nativo es BNA.

TCP/IP permite gque se ejecuten aplicaciones con la misma
interfase para el usuario, sin importar la plataforma de hardware
que se tenga, por lo que a la vez UNIX ofrece bastante
independencia sobre el hardware.

Por otra parte, la capacidad de expansién del equipo es
sumamente importante para mantener la oferta de servicios. Es
necesario, ademss, que el proveedor del equipe cuente con un buen
servicio de soporte técnico y gque existan una amplia gama de
aplicaciones disponibles.

En la gr&afica siguiente se muestran las caracteristicas
requeridas para este equipo, distinguiéndolo de otras plataformas:
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Se observa claramente que el equipo requerido dista mucho de
ser una supercomputadora y al mismo tiempe de un equipe con
procesador 486.

Seria deseable, asimismo, comenzar con un equipo pequefio, que
pudiese cumplir con los requerimientos empleando al méaximo sus
recursos en un afio, ya que se espera que los usuarios vayan
compenetrindose poco a poco en la nueva plataforma, y seria no muy
benéfico iniciar la migracién realizando una inversién fuerte en
hardware, dado que estos egquipos disminuyen 1la relacién
precio/rendimiento afio con afio.

Método de evaluacidn a seguir: factores ponderados

Ya se habl6é en el capitulo 5 que la aplicaciédn de benchmarks
a los equipos que puedan tener la configuracién deseada es un buen
método para la seleccién de equipo; sin embargo, tomando en cuenta
que el servidor gque se necesita para las aplicaciones de
administracién escolar es un maquina de nivel medio, y considerando
que los costos en los que se incurrirfa para realizar las pruebas
mencionadas, se presenta como opcién mas viable basarse en los
reportes generados por cada proveedor. Ademds, en este caso en
particular, el rendimiento del procesador no es el puntc mnis
importante a ser tomado en cuenta. ’

Dade el tipo de tareas que se requiere que el servidor
realice, no importa mucho el proceso numérice, por lo que este
factor no tendrd mucho peso en la eleccién, es decir, el peso que
se le asigne a su rendimiento no es considerable para su eleccién.
Existen otros aspectos de mayor importancia.

Debido a que se esti realizando la seleccién de eguipo para
una institucién educativa, es necesario gque ademis se considere:

- Posibilidad de donaclones y descuentos especiales.

- Acuerdos ya establecidoas con los proveadores.
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Estos dos puntos son muy importantes al considerar los costos
gue se van a generar con la compra del equipo. Ademds de
considerar acuerdos establecidos con algGn proveedor, se debe
estudiar la posibilidad de lograr un nuevo acuerde que beneficie a
la UNAM en conjunto,

Dada la importancia académica e institucional de la UNAM, es
muy posible que los proveedores estén dispuestos a realizar
donaciones y descuentos especiales que le permitan en un futuro,
tener mayor influencia en el mercade nacional.

Se presenta en la tabla 1 una evaluacién general de equipos
UNIX con caracteristicas similares, tomando como base la
informacién distribuida por el fabricante, sus antecedentes en la
UNAM y datos recabados en la red Internet acerca de las diferentes
plataformas.

Como resultado de analizar la tabla anterior, se elimind el
modelo de Silicon Graphics de la evaluacién por no contar con datos
suficientes sobre su capacidad de expansién, y se calificé con
factores como se muestra en la tabla 2.

Como se puede observar en &sta Gltima tabla, la puntuacién mas
alta fue obtenida por el equipo Sun, lo que refuerza la seleccién
de este equipo para el proyecto.

A continuacién se presenta la tabla 3, donde se ubica al
modelo seleccionado con otros modelos de la misma marca.

Es importante destacar que todos los modelos de Sun evaluados
aqul soportan CD-ROM, unidades de cinta de 1/4" y 8 mm, ambiente
grafico, lenguajes de programacién de tercera generacién como ¢C,
C++, Fortran y COBOL e interfases Ethernet a 10 Mb/seg y SCSI-2
(fast differential) a 10 MB/segq.
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TABLA 1
SUN HP Apollo SG Iris IBM
SPARCaserver 715/50 Indigo RISC/6000
10/40 Entry 32H
Graphics
RENDIMIENTO DE
HARDWARE:
MIPS 96.2 62
HFLOPS 17.2 13 11.8
SPECmarkB89 n/a 69 24.7 43.4
SPECint92 52.6 36 23.9 21.5
SPECE£p92 64,7 72 25.5 45.3
Velocidad del 40 50 a3 25
reloj (MHz)
cache (KB) .36 96 64 32
FLEXIBILIDAD Y
EXPANSION:
Slots de I/0 4 1 3
(SBus)
Ethernet (MB/seg) 10 10 10 10
SCSI (MB/seg) 10 5 10 s
RAM (MB) 512 256 128
Disco (GB) 41 €8.6 8.8
Cinta| 1/4" y 8 mm Propietaria 174" 174", 4 y
8 mm
SOFTWARE:
Sistema operativo | Solaris 2.1 HP-UX Irix AIX
COSTOSt
Configuracién base 20,016 10,550 11,672 19,209
Unidad de CD-ROM 738 779 966 1,908
GARANTIA: 1 aflo 1 aflo 30 dias 1 afio
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TABLA 2
DESEABLE SUN HP Apollo IBM
SPARCserver 715/50 RISC/6000
10/40 32H
RENDIMIENTO DE
HARDWARE 3
HIPS 70 1.00 0.89 0.86
HFLOPS 14 1,00 0.93 0.84
SPECmark89 56 1.00 1.00 0.78
SPECint92 37 1.00 0.97 0.58
SPECE£p92 60 1.00 1,00 0.76
Velocidad del 50 0.80 1.00 0.50
reloj (MHz)
Cache (KB) 64 0.56 1.00 0.50
FLEXIBILIDAD Y
EXPANSION:
Slote de 1/0 5 0.80 0.20 0.60
(5Bus)
Ethernet 10 1.00 1.00 1.00
(4B/seg)
8CSI (MB/seg) 10 1.00 0.50 0.50
RAM (MB) 256 1.00 1.00 0.50
Diegco (GB) 25 1.00 1.00 0.35
Cinta 8 mm 1.00 0.00 1.00
SOFTWARE:
Sistema | Calidad y 1.00 0.50 0.70
operativo | difusién
TOTALES 13,17 10.99 9.46
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TABLA 3
SPARCclassic ver | SPARC T
sarver 10/40 10/52 2000
RENDIMIENTO DE
HARDWARE 1
MIPS 59.1 96.2 107.3
MFLOPS 4.6 17.2 19
TPS n/a 120 180 500
Velocidad del 50 40 45
reloj (MHz)
Procesadores 1 1 2 2 a 20
Cache (MB) por 0.006 1 1 1
procesador
SOFTWARE :
Slatema operativo Solaris Solaris Solaris Solaris
{System V {System V {System V {System V
Rel 4) Rel 4) Rel 4} Rel 4)
Conectividad: si sL 5% 8%
ONC,NFS,TCP/IR,
MHS,0SI
COSTOS1
Configuracién 5,295 20,016 28,117 95,000
b&sica (USD)
FLEXIBILIDAD Y
EXPANSION:
I/0 {SBus) 2 4 4 10
RAM (MB) 96 512 512 5,000
Disco (GB) 22 41 41 1,000
Tarminales locales 50 200 200
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Sun es lider del mercado mundial de equipos UNIX, cubriendo el
45% del mercado de este tipo de equipos y servicios®%.

Sun cuenta ya con varios usuarios de sus equipos en la UNAM,
y la experiencia con ellos es buena. Existen entre 300 y 400
estaciones de trabajo y servidores Sun en la Universidad, donde mas
de 200 se encuentran integradas a RedUNAM.

Recientemente, Sun México y Xerox Mexicana firmaron un
convenio con el cual Xerox se convierte en el Centro de Soporte de
Sun en México.

La experiencia en la UNAM con la atencién que proporciona
Xerox es buena, por lo gue se espera gue este comportamiento se
reafirme como Centro de Soporte tantc en hardware como en software
de los equipos Sun.

Se presenta también la posibilidad de que Sun México apoyase
la creacidén de un centro de soporte técnico dentro de la UNAM.

7.2 Beleccién del manejador de base de datos,

Una vez definidas las necesidades para el caso en cuestién, se
identificaron cuatro productos que pudieran cubrirlas
satisfactoriamente:

- Oracle
- Sybase
- Informix
- Interbase

En una primera eliminacién de productos, se descarté Oracle
por su alto costo y por el gran consumo de recursos gue necesita
para su operacién.

44patapro, McGraw-mill, 1992.
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Para evaluar a los proveedores de Sybase e Informix (NYX S.A.
de C.V. e Informix Software de México, S.A. de C.V.), se establecié
contacto con ellos y se recibieron visitas en las instalaciones
universitarias de los representantes de ventas, donde presentaron
el producto que distribuyen. Para conocer Interbase, se acudibé a
las oficinas del distribuidor en México, Qsist, S.A. de C.V.

No obstante, en la revista DBMS de diciembre de 1992%% se
encontrd que en votacidédn abierta de los lectores de la revista, se
decidié lo siguiente.

- Informix 4GL obtuvo el primer lugar en lenguajes de cuarta
generacién para plataformas UNIX (ganando a 4GLs como Natural,
de Software AG).

- Sybase SQL Server obtuvo el segundo lugar en la categoria de
servidores de bases de datos para UNIX, detris de Oracle por
un breve margen.

- En facilidades para interoperabilidad, Sybase Open Server
compartié el primer lugar con Oracle SQL*Net y Microsoft Open
Data Services, ofreciendo APIs que sirven de enlace entre las
aplicaciones y el servidor Sybase SQL Server.

Podemos concluir que, tecnoldgicamente, Sybase se . mantiene a
la vanguardia dentro de los servidores de base de datos, para
ambientes altamente transaccionales.

Sin embargo, Informix ofrece muchas y muy variadas
herramientas que facilitan el desarrollo de sistemas.

A continuacién se presenta una tabla comparativa de los tres
manejadores:

45pavista D8MS, Readers' Cholce Awards, DBMS, diciembre de 1392.

195



Capftulo 7 - Plan de Migracién

INFORMIX SQL /
INFORMIX ONLINE

INTERBASE

SYBASE

DATOS DEL
FABRICANTE Y DEL
DISTRIBUIDOR:

Compaiifa

Informix
Software, Inc.
{Fundada en

Borland Intl.
{Adquirié
Interbape al

Sybase Inc.
(Fundada en
1984)

1980) comprar Ashton
Tate)
Distribuidor en Informix Qsist, S.A. de NYX, S.A. de

México Software de c.v. c.v.
México, S.A. de
C.V.
Marzo de 1985 Junio de 1986 1987

Primera liberacién

Préxima liberacién Verano de 1993 19932 Junio de 1993
(veralén 4.9.1)
Inatalaciones 100,000 10,0007 2,000
(1991) 45,000 de ellas
aon
instalaciones
UNIX
Instalacionen SHCP Registro Civil Bancomer,
sobresalientes en (manejo de Bancrecer
México imigenes), AMB,
IFE
PLATAFORMAS DE Més de 450 Diversecs equipos 18 marcas
HARDWARE modelos, dasde UNIX distintas
SOPORTADAS: PCs hasta {deatacan
mainframes Hewlett Packard,
Compaq, DEC,
Silicon Graphics
y ‘sun)
COMPONENTES $
Diccionaric de s1 si sL
datas
Languaje de sQL N/D Tranpact- SQL

programacidn
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INFORMIX SQL /
INFORMIX ONLINE

INTERBASE

SYBASE

Herramientas de
desarrollo

EXTENSAS

4GL

Forms bullder
Report writer
Interactive
query

Henu builder
Editor

DE TERCEROS

BUENAS
SQL Tool Set

APLICACIONES:

Tradicionales y
de multimedia
{requiere
Informix-onLine)

Tradicionales y
de multimedia

Tradicionalas y
de multimedia

OLTP (Online
Transaction
Processing)

8%

Si (y oLCP-
online Complex
Processing)

5L

DATP. MANIPULATION
LANGUAGE 3

TIPOS DE DATOS:

Array, Byte*,

BLObs, Date,

Binary, Bit,

Character, Date, Double-floating, character,
Datetime, Fixed-string, Datetime, Float,
Decimal, Float, Long-integer, Image, Integer,
integer, Miesing, Money, Nulls,
Interval, Money, Multidimensional Shortdatetime,
Record, arrays, Nulle, Shortfloat,
Smallfloat, Short-integer, Smallint, Text,
Smallint, Text®*, Single-floating, Timestamp,
Varchar* Varying-string Tinyint,
*sélo con Varbinary,
Informix OnLine Varchar
Extensién de ANSI [:34 sL SsL
SQL
4GL S§ Da terceros Si
Llamadas desde 3IGL :19 sL sL
c, C++, COBOL, €, C++, COBOL, €, C++, COBOL,
Pascal FORTRAN Pascal, FORTRAN
Procedimientos 39 si sL
almacenadon
Triggere si si Sk
{Disparadores)

197



capiftule 7 - Plan de Migracién

INFORMIX SQL / INTERBASE SYBASE
INFORMIX ONLINE
Caracteristicas Event alerters, Multiprocesa-
adicionales arreglos miento esimétrico
multidimensiona~
les
DISTRIBUTED DBMS: Requiere L4 sL
Informix Star
Soporte a st si 8%
arquitectura
cliente/servidor
Remote Procedure sL sf si
calls (RPCs)
Two-phase commit sf 13 Si
Confirmacién de st 8L
transaccién
(Replication}
CONTROLES DE
INTEGRIDAD /
SEGURIDAD:
validacién de :34 E:3 4 si
tipos
Integridad ss sL si
referencial
Reglas del negocio S5 s{ sL
Acceso si s§
Seguridad a Seguridad a
nivel de campo nivel de campo
INTEROPERABILIDAD Oracle, Sybase, oracle, DB2,
CON: atc. Ingres,
Informix, RdB
ADMINISTRACION
Discos espejo S{ si
Recuperacién por st si si
rollback
Reapaldo en linea St SL. | i
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INFORMIX SQL / INTERBASE SYBASE
INFORMIX ONLINE
Reorganizacién en st 81
linea
SISTEMAS UNIX, MS-DOS, UNIX UNIX, 0S/2
OPERATIVOS: Qs/2
CARACTERISTICAS:
Hemoria requerida DOS 5 MB 250 KB por 8 MB
UNIX 2 MB usuario 48 KB por
640 KB por usuario
usuario
Espacio en disco DOS 4.5 MB 8 MB 6 MB
UNIX 5.1 HB
Formato de archivo Propietario Propietario SQL
M&ximo nimerc de 100 N/D 32,767
bases de datos
definidas por
servidor
Tamafio m&ximo de N/D N/D Limitado por
una base de datos disco
Nimero méximo de N/D N/D 2 billones
tablas por base de
datos
Nimero maximo de 32,767 N/D 250
columnas por tabla
Nimero miximo de 96 251

indices por tabla

Méximo namero de
bases de datos
afectadas por un
UFDATE

Miximo nimero
de bases de
datoa abjartaas
por un

QUERY

16 (depende de
memoria)
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INFORMIX SQL / INTERBASE : SYBASE
INFORMIX ONLINE
Méximo ndmero de 32,000 menos las 16
bases de datos bages de datos
utilizadas en un abiertas al
JOIN momento del JOIN
COSTO DE
ADQUISICION:
Basa $595 a $170,000 $2,300 a $1,495 a
$345,500 $256,160
Descuento a UNAM 80% a0%
Garantia 90 dias 1 afio
CAPACIDAD PARA Inicia Inicia {5 Inicia (Buenas
SOPORTE TECNICO EN personas) referencias)
MEXICO:
Fuentes:
- Folleteria de cada proveedor.
- Data Based Advisor 1993 Buyer'’s Guide, Data Based Advisor, mayo de 1993,
- Datapro, McGraw-Hill, octubre de 1991, eneroc de 1992,
- Softwatch, Data Based l\dvlaor, mayo de 1993.
- A new version of In b Datab: ing & Design, febrero de
1993,
- Tough competition in the DBMS market meets the topsy-turvy world of IS,
Database Programming & Design, abril de 1993.
- RDBMS Vendor Update: Who's Who?, Data Based Advisor, mayo de 1993,

En la DGSCA se tienen experiencias muy positivas con Informix,
incluso ya existe personal muy competente en el uso del manejador.
Tapbién existe 1la referencia de que Secretaria de Hacienda
desarrollé en Informix su  aplicacién .. para control de
contribuyentes, obteniendo resultados satisfactorios.

Las referencias en cuanto a Sybase también son muy positivas.

: Ademds, es socio tanto tecnolégico como de capital de Microsoft, lo

que siempre puede significar una garantia. En Mé&xico, Bancomer lo

probd durante més de dos afios y finalmente decidié adoptarlo como
manejador de bases de datos institucional.
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Scbre Interbase se tienen pocos informes. En México va
entrando al mercado de DBMSs; lo han adquirido recientemente el
Registro Civil, el Instituto Federal Electoral y la Asociacién
Mexicana de Bancos.

A nivel mundial, Informix tiene mucha mayor participacién en
el mercado que Sybase. sin embargo, debemos considerar que
Informix maneja muchas mAs plataformas gque Sybase, que
principalmente opera en ambientes UNIX.

Por todo lo anterior, se recomienda la adquisicién de Sybase
por ser el servidor de bases de datos mas optimizado para el
ambiente que se va a utilizar, UNIX, y por ofrecer la mayor
interoperabilidad tanto cvon otros servidores de bases de datos como
con diversos front-ends y herramientas de desarrollo, en su gran
mayorfia no propietarias, lo que le permitira adaptarse al entorno
universitario donde la diversidad de software es comn.

7.3 Plan de Migracién

A continuacién se presenta la propuesta del plan de migracién
para los sistemas de administracién escolar, en el que se plantea
un perfodo de cuatro afios para lograr un esquema de c6mputo
distribuido.

7.3.1 Definicién de politicas y esténdares

Se debe llegar a la generacidén de politicas y estrategias de
cémputo capaces de satisfacer las necesidades a futuro con el
objetivo de poner la informacién a disposicién de los usuarios que
la requieran en donde la necesiten, aGn fuera del campus o del
pais, haciendo uso para ello de 1la infraestructura existente al
menor costo posible.
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Una deficiencia actual de los sistemas de administracadn
escolar eg la carencia de estandares para el disefio, creacidtn e
implementaci6én de sistemas y bases de datos, lo cual dificulta la
tarea de compartir informacién, dentro y fuera de la UNAM.

Se debe contemplar, previc a la conversién de los sistemas, la
elaboracién de un modelo de administraciédn escolar en el gue se
consideren estandares para el intercambioc de datos entre entidades
¥y lineamientas generales gque deben ser seguldos por las
dependencias gue generen sistemas de esta indole.

7.3.2 Baleccitn de 1a  aplicacién plloto y demis
aplicaciones que migrardn a la nueva plataforma

En la Direccidn de Cémputo para la Administracidn Académica de
la DGSCA se estdn obteniendo los recursos necesarios para contar
con la infraestructura que permitiese, durante el primer afio de la
migracién, automatizar los procedimientos de administracién escolar
de una dependencia universitaria.

Las caracteristicas deseables de la dependencia donde se
desarrollaria la aplicacién piloto son:

- Carecer de un centro de computo propio, pues la experiencia
marca que es Qiffcil que una entidad externa resuelva
desarrollos inform&ticos internos cuando en la organizacién
existen unidades de informstica; se pueden evitar problemas
politicos si se inicia el trabajo en tn Area "virgen".

- ‘Contar can una poblacibn escolar media o pequeﬁa, esto con el
£in facilitar el desarrollo de la aplicacién en la parte de
pruebas y puesta a punto.

Sobre todo, es esencial contar con el consentimiento de las
dependencias involucradas en el procesos
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La propia facultad o escuela
La Direccién General de Administracién Escolar.
La Direccién General de Servicios de Cémputo Académico.

No se podria asegurar el éxito de la implantacién de 1la
aplicacién piloto sin el consenso de estas tres entidades.

Tras estudiar las condiciones actuales, se tienen dos
dependencias candidatas:

- Escuela Nacional de Trabajo Social.
- Centro de Estudios en Lenguas Extranjeras.

La primera ofrece esa condicién de "terreno no explorado" en
cuanto a coémputo; la segunda, ha llegado incluso a solicitar
apoyo, lo que proporciona mayores bases para comprometer el éxito
del desarrollo.

86lo restaria que los niveles directivos decidiesen la mejor
opcién, para poner en practica el plan gue se presentan en el punto
7.3.5.

7.3.3 Adquisicién del hardware y software: Plan a cuatro
afios

Ya se hablé en el punto 7.2 sobre la adquisicién del software.
Ahora bien, el plan para la adquisicién de hardware se proyectd a
cuatro afiostt y contempla las siguientes etapas:

46550 embargo, es diffcil realizar una proyeccién ain a un plazo que puede
paracer corto por la rapidez con que se dan los avances tecnoléglcos en cuanto
a hardware se refiere.
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Primer afio

Adquirir un Sun SPARCserver 10/40 cuya configuracién pueda
llegar a ser saturada en un afio, en el que se desarrollaria 1la
aplicacién piloto.

Se comenzaria en este afic el andlisis global del nuevo sistema
de Registro y Control Escolar.

Al término de este primer afio, realizar una evaluacidn
calificando:

- El desarrollo de la aplicacién piloto

- La repercusién que en el uso del equipo Unisys tuvo el equipo
sun
- Costos y beneficios

BSegundo afio

Si se obtienen resultados positivos de la evaluacién del
primer afio, al siguiente afio se plantearfa hacer un upgrade al
SPARCserver 10/40 e implementar servidores menores en DGAE y DGIRE.

Por otra parte, con la experiencia obtenida durante el
desarrollo de la aplicacién piloto, se estructuraria un sélido
disefio para el nuevo sistema de Registro y Control Escolar.

Al término de este segundo afio, se evaluaria:

- El desarrollo de otras aplicaciones, distinguiendo lo dque
hubiesen desarrollado DGAE y/o DGIRE

- El nivel de uso de los equipos UNIX comparandolo con el nivel
del primer afo

- Repercusiones en el uso de equipo Unisys

- Costos y beneficios
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Tercex afio

Al tercer afio, Y una vez que el SPARCcenter 2000 se convierta
en un producto m&s robusto, se pensarfia en adquirir uno,
trasladando el SPARCserver 10 a DGAE, y el servidor menor de DGAE
a algin otro gran usuario de servicios de cémputo para
administracién escolar.

Adicionalmente, tras dos afios de capacitacién y experiencia en
el uso de nuevas herramientas de software, se realizarifa la
codificaci6n del nuevo sistema de Registro y Control Escolar y se
comenzaria con el plan de implementacién de dicho sistema.

Se realizaria una evaluacién similar a las anteriores al final
del afio.

Cuarto afio

En este afio se enfocarian los esfuerzos a consolidar el
esquema de computo distribuido planteado en la alternativa 6 del
capitulo anterior.

Una actividad importante serfa la liberacién y consolidacién
del nuevo sistema de Registro y Control Escolar de la UNAM.

En el momento en que se trasladaran todos los sistemas a UNIX,
después de haber efectuado pruebas en paralelo para asegurar la
funcionalidad y eficiencia de las nuevas aplicaciocnes, ya se
pensaria en retirar al equipo actual del esquema, cuando su
presencia ya no sea representativa en el entorno de proceso.

Se piensa que, durante estos cuatro afios, las distintas
dependencias usuarias adquiririan estaciones de trabajo que les
ofrecieran un mejor ambiente de desarrollo en sus propias
dependencias, para lo cual se haria necesario el crecimiento de
RedUNAM.
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Crecimiento de RedUNAM a dependencias usuarias de cémputo
administrativo.

La infraestructura de comunicaciones existente en las
dependencias afectadas por la migracién debe adaptarse a las
necesidades de transmisién; asi como se incrementa la flexibilidad
y poder de los equipos y sistemas, los requerimientos de transporte
de datos demandan un sistema de comunicacién eficiente. La
administracién de RedUNAM se debe comprometer a llevar la linea de
comunicaciones hasta la puerta del edificio involucrado; de ahi en
adelante los directivos deberian enfatizar su apoyo para organizar
el cableado, equipc y sistemas que regirfan por los préximos afios
de acuerdo con el crecimiento de sus actividades.

La reutilizacién de cableado en buen estado, incorporacién de
equipo escalable y de buena calidad, y empleo de protocolos
esténdares serdn elementos importantes para el éxito del proyecto.

7.3.4 Reestructuracién de las dependencias afectadas.

Poner en marcha el plan qgue se est& comentando significaria,
ademds, y como ya se ha comentade a lo largo de este trabajo, la
inminente reestructuracién de las dependencias afectadas, en el gque
como accién inmediata surge definir claramente la separacién de las
actividades de desarrollc de hnuevos sistemas, con las de
mantenimiento y produccién de los sistemas ya existentes.

Considero que si esta reestructuracién no se precisa, al cabo
de un tiempo podriamos tener nuevo equipo y nueve software de
desarrollo pero manteniendo al personal involucrade en la dinamica
de produccién que no permite implementar ni siquiera programas de
capacitacién gue pudiesen ser respetados.
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7.3.5 Plan de trabajo para la aplicacién piloto.

Una vez identificada la dependencia donde se desarrollaria la
aplicaci6n piloto, y habiéndose obtenido el consenso de las partes
involucradas, como se comentd en el punto 7.3.2, se podria dar
inicio al plan de trabajo gue se presenta a continuacién:

1. Entrevistas preliminares.
Tres semanas.

2. Analisis detallado de los requerimientos del sistema.
Cinco semanas.

3. Disefio preliminar.
Cuatro semanas.

4. Disefio detallado.
Seis semanas.

5. Codificacién y pruebas.
Cinco semanas.

6. Pruebas de aceptacién y liberacién.
Tres semanas.

Se asumen aqui condiciones 6ptimas para el desarrollo del
sistema donde, ademds de <contar con 1la capacitacién e

infraestructura adecuada, scbre todo se contara con la cooperacién
del usuario final, dada la importancia del proyecto.

7.3.6 Plan de capacitacién al personal.

Como se menciondé en el capitule anterior, es importante
invertir en la formacién del personal dedicado a la administracién
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del equipo empleado y al desarrollo de los sistemas. Una vez que
se haya definido el ambiente e interfases que los usuarios finales
de los sistemas emplearén, se puede iniciar un plan de capacitacién
a estos usuarios; cuando se finalice el desarrollo del sistema
piloto la capacitacién se afinaria.

La importancia de definir un ambiente e interfases comunes
entre los sistemas facilitaria la adaptacidén del usuarioc final y le
daria continuidad al proyecto.

La seleccién de los curses de los miembros de desarrollo de
sistemas irfan enfocados, primero, a presentar el nuevo ambiente de
desarrollo, posteriormente a reafirmar técnicas de anilisis y
disefic de sistemas para finalmente atacar las nuevas herramientas
de programacién.

La selecci6tn del personal que conformaria el grupo de
desarrolloc se convierte en un factor crucial para el éxito del
cambio. Dicha seleccién debe asegurar gque el personal que forme
parte del proyecto sea constante y verdaderamente se involucre en
su compromiso con la universidad.

7.3.7 Establecimiento de controles y procedimientos de
auditoria.

La Universidad Nacional Auténoma de México es una entidad cuya
organizacién ha sido cuidadosamente planeada, bajo una dinamica que
emprende reestructuraciones o nacimientos de nuevas dependencias
cuando el entorno y las necesidades lo demandan.

Asi como se cuenta en la UNAM con A&reas de auditoria tanto
contable como administrativa, se hace cada vez mis necesaria 1la
creacién de una dependencia cuya finalidad sea la de auditar los
sistemas y procedimientos inform&ticoes de esta actividad que esté
creciendo a pasos agigantados.
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Adicionalmente, y dado que con el establecimiento de nuevos
sistemas de coémputo, seguramente varios procedimientos
administrativos serfan modificados, la aplicacién de auditorias
administrativas serfa sumamente importante.

El objetivo de ambas medidas serla, principalmente, el de
asegurar el control y buen funcionamiente tanto de 1los
procedimientos como de los sistemas, con el fin de detectar errores
a tiempo que nos ayuden a evitar caer en las mismas debilidades que
tanto se han comentado a lo largo de este trabajo.
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CAPITULO 8

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

En términos generales la administracidén escolar en la UNAM,
durante su historia, ha satisfecho en gran medida los
requerimientos que se le han exigido. El personal gue contribuye
a ello posee una mistica de trabajo sin la cual la funcién
administrativa de la informacién escolar no seria posible.

Hoy, el conocimiento, los avances tecnolégicos y la madurez
que los afios de experiencia dan, obligan a actualizar, modernizar
y planear para tener los mejores elementos y garantizar el apoyo
gue la docencia necesita de la administracién escolar, el servicio
que profesores y alumnos demandan Yy el control que la Legislacidn
Universitaria exige.

Realizar sistemas de administracién escolar en una institucién
como la UNAM, en donde cada plantel, cada carrera, tienen
particularidades y condiciones que se modifican constantemente,
demandan desarrollos muy flexibles que permitan seguir el paso de
la dindmica universitaria.

La administracién escolar posee gran cantidad de informacién,
misma que es posible explotar en beneficio de la evaluacién y
planeacién de programas académicos, de planes de estudio y de 1la
preparacién que adgquieren los alumnos.

El ofrecer mayor capacidad de c6mputo y versatilidad en las
aplicaciones, se da a la par de un crecimiento en las necesidades
de las dependencias usuarias, con lo que localmente se requiere
mayor control en los sistemas sin perder contacto con la entidad
central.
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Al ocurrir esto, cada dependencia se verd en la necesidad de
adquirir equipo de cémputo similar -aunque de menor dimensién- al
central, pero exigiendo se siga satisfaciendo su acceso a las bases
de datos centrales, lo gue implicari:

- Generar recursos humanos suficientemente capaces de soportar
la carga adicional de trabajo.

- contar con sistemas operativos y sistemas de aplicacién
robustos a aplicaciones distribuidas. En el caso de los
sistemas operativos, actualmente se cuenta con un nivel
aceptable de soporte a aplicaciones distribuidas, mismo que
crecerd por las exigencias del mercado mundial.

- Disponer de los servicios de RedUNAM mayor tiempo, mejorando
su eficiencia en ambientes productivos e incrementando su
rendimiento con la incorporacién de nuevas tecnologias.

- Incrementar la cultura computacional de los miembros de la
comunidad haciéndolos participes de los avances de la
informatica.

Adem&s de contar con bases de datos distribuidas a lo largo
del campus universitario, muy probablemente la tendencia de los
proveedores de fabricar equipos m&s rédpidos y pequefios a un menor
costo permitird gque existan localmente miltiples servidores,
dedicandose cada uno a tareas especificas y que, cuando no puedan
satisfacer las necesidades locales, se cuente con acceso a otros
servidores que ofrezcan los servicios demandados.

En el futuro, una vez gue se hayan migrado los sistemas a las
nuevas plataformas, se debe aprovechar el recurso tecnholégico para,
entre otros puntos, avanzar en:

a) Controlar de manera automdtica los diferentes planes de
estudio, correspondientes a todas las carreras que se imparten
en la UNAM, en el que se realicen acciones que entre otras
cosas permita realizar automgticamente revisiones de estudios,
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mejore la emisidn de certificados de estudios y controle y
ejecute de manera automitica procedimientos como el de
exémenes prefesionales.

b) Proveer a los tomadores de decisiones de sistemas flexibles
para la obtencién de consultas no planeadas.

Esto, si bien fomentarda y permitird la distribucién y
comparticién de recursos, requerira de administradores locales para
cada dependencia conectada a este esquema, ya que se desea eliminar
poce a poco los equipos mainframe cuya administracién es
centralizada.

El sistema operativo UNIX muy probablemente permaneceri, al
igual que TCP/IP, en el gusto de las organizaciones que desean que
su inversién no se pierda por no poder ser actualizada o por no ser
compatible. AGn cuando existen fuertes rivales de UNIX como
Windows NT y OSI para TCP/IP, a éstos les falta la madurez que la
experiencia proporciona para funcionar eficientemente y adquirir
fortaleza en el mercado.

Los DBMSs seguirdn la tendencia del manejo orientado a
objetos, favoreciendo el disefio y mantenimiento de aplicaciones.
Los registros de estas aplicaciones incluiran campos del tipo
imagen, voz, etec., lo que permitira utilizar los recientes avances
en multimedia para incorporar fotografias de alumnos, registro y
reconocimiento de voz, digitalizacién de documentos, entre otras
cosas, al mundo de informacién que se podra& manejar, con algoritmos
de indexado y recuperacién muy eficientes.

Esto Gltime generard a su vez otros requerimientos, como el
ampliar el ancho de banda de comunicaciones de 10 Mbps a
tecnologias més veloces como FDDI (100 Mbps) para soportar la carga
de informacién. La velocidad en el eguipo de escritorio deberi ser
mucho mayor a menor costo.
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Debido a los altos vollimenes de informacién gue se manejarén,
y requiriendo mantener estables los registros histéricos, serd
necesario emplear medios de almacenamiento opto-magnético como
lectoras mGltiples de CD-ROM, WORM y cintas de muy alta densidad.

La integracién de herramientas y soporte de maltiples
plataformas y periféricos, haran de estas tendencias un éxito si se
aplican con cuidado y se sabe valuar la importancia de los sistemas
administrativos de cémputo, inyectandoles recursos econdmicos tanto
en el factor humanc como en lo material, de manera oportuna.
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CONCLUSIONES

El estudio que dio origen a este seminario de investigacién
incluye una serie de avances que lo hacen relevante para los
responsables de la administracién escolar en la UNAM.

Las propuestas gque durante el desarrollo del trabajo se
plantean permitirdn a la UNAM obtener un cimulo de beneficios,
tanto a corto, mediano y largo plazo.

Quizéas los beneficios mas importantes sean los intangibles:
adquirir nuevas tecnologias, incorporarlas al ambiente
administrativo universitario y, mediante estas acciones, mejorar la
eficiencia de la administracién escolar en la UNAM.

Todo esto compensa la inversién que la UNAM tenga que realizar
para llevar a cabo el cambio a una arquitectura de cbmputo que
facilite la implementacién de sistemas distribuidos, en la gque
parece que el mainframe desapareceri, no por ser obsoleto, sino por
la poca flexibilidad gue ofrece para las estrategias que se han
definido a nivel institucional. En todo este proceso se busca que
los beneficiados sean los usuarios, pues tendrdn acceso a un
universo de recursos de cémputo de manera transparente.

Este seminario de investigacién es una muestra de las
estrategias y politicas de las que se habla en el p&rrafo anterior,
con las que se busca, entre otras metas, retomar el liderazgo en
desarrollo de sistemas que la UNAM ha tenido.

Es importante también resaltar cémo es que al paso de los afios
ha evolucionade la manera como se selecciona una argquitectura de
cémputo. Mientras que en el pasado 1o mis importante era el
rendimiento (performance) del equipo, hoy nos preocupamos mas por
tener la seqguridad de que la mayoria del software que se encuentra
disponible en el mercade de mi interés , pueda correr en mi equipo,
que a la vez debe ser capaz de comunicarse con otros equipos, en
todos los niveles de las plataformas.
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No hubiera =sido posible realizar este seminario de
investigaci6én si no hubiese recibido la formacién gque, como
Licenciado en Informdtica, me ha permitido comprender tanto el
entorno técnico como el punto de vista del usuario, y de esa manera
identificar las necesidades de los usuarios, plantear alternativas
de solucidn, evaluarlas y definir un camino a sequir, presentando
una metodologia para la relocalizacién de sistemas de cébmputo que
pueda ademds ser aplicada en otros casos y organizaciones.

El Licenciado en Informdtica debe ejercer una funcién social
y critica en el &mbito de su ejercicio laboral“’. Con 1la
realizacidén de este seminario de investigacién he querido aportar
elementos que coadyuven a resolver las necesidades de mi
Universidad en materia de planeacién, implementacién y control de
la funcién de informdtica, con el deseo de que el trabajo realizado
trascienda y pueda ser referidoe por otras organizaciones del pais.
Para ello, se ha buscado fundamentar cada elemento sobre bases
cientificas, modelos comprobados e informacién objetiva, para
apoyar el proceso de toma de decisiones sobre principios que
permitan evaluar las consecuencias gque pueden derivar de una
decisién., Asi, la labor de un Licenciado en Informatica se ubica
no sdlo en la funcién de desarrocllo de sistemas, sino también en la
funcién directiva.

Con lo planteado en este seminarioc de investigacién se sientan
las bases del papel que puede llegar a desempefiar el cOGmputo en la
administracién universitaria. Queda ahora un horizonte amplisimo
que explorar, con miras al siglo XXI, gque presenta retos como la
aplicacién del Tratado de Libre Comercio y ante el cual 1la
Universidad Nacional Auténoma de México debe estar preparada para
responder con una dinamica agresiva y de liderazgo que la coloque
y mantenga como la mejor universidad de América Latina.

47k‘a<:u1tat:1 de Contadurfa y Administracién, Programas Analiticos Plan/85
Licenclatura en Informética, 21-22.
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APENDICE A
DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE REGISTRC Y CONTROL EBCOLAR

El actual Sistema de Registro y Control Escolar®® esta
constituido basicamente por ocho archives (algunos de ellos son de
propésito mdltiple), los cuales almacenan la informacién necesaria
para mejorar la inscripcién e historia académica de los alumnos.
Por razones de facilidad en la operacién, independencia de los
procesos y de &rea de almacenamiento, se manejan tres juegos de
archivos, usédndose un juego para manejar la informacién de los
alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), otro para el
Colegio de ciencias y Humanidades (CCH) y uno mis para las
Facultades y Escuelas a nivel Técnico y Licenciatura.

A cada uno de los archivos se le relaciona con un "Blogue".
La informacién general contenida en cada uno de ellos se describe
a continuacién:

- Personas {Blogue I)

Contiene la informacién referente a los alumnos, come es su
nombre, nfimero de cuenta, escuela y carrera en la que esta
registrado y algunos datos complementarios, as{ comoc las ligas
correspondientes a su inscripcién y a su historia académica.
También se guardan en este archivo los nombres de los profesores
asociados a los grupos que son definidos cada perfodo escolar.

- Materias (Blogque II)
Contiene la informacién referente a las materias, como es: su

nombre, clave, nivel, créditos, semestre en que se debe cursar, asi
como la liga a los grupos ascociados a las mismas.

‘%nrrauco Aceves Luis Rodolfo, AnAlisis y Disefio de un Sistema
Computarizado de Administracién Escolar p-ra -~ .JNAM, México 1988.
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- Grupos (Blogue 1I)

Almacena cada periodo escolar la informacidén referente a los
grupos como es: el nimero de alumnos en el grupo, asi como la liga
a los alumnos inscritos en ese grupo y la liga al profesor
asociado.

- Escuelas (Blogque III)

Contiene la informacién referente a las Facultades y Escuelas,
como es: su nombre, clave, nimero de alumnos inscritos, nimero de
alumnos registrados, nGmero de materias, asi como 1las 1ligas
correspondientes a los alumnos y a las materias existentes.

- Celdas (Blogue IV)

Es el archivo a través del cual se enlazan casi todos los
archivos del sistema, teniendo cada registro una caracteristica que
lo diferencia de los dem&s, asi como tres apuntadores, tal como se
muestra en la pagina siguiente.

- Historias Académicas (Bloque IX)

Contiene la informacién de las materias gue han cursado los
alumnos como es: claves de la escuela, materia y grupo, tipo de
examen, periodo escolar, calificacién y el follo del acta donde
consta esta informacién.

- Actas (Blogue X1V)
Contiene la informacién correspondiente a las actas de examen
como es: clave de escuela, materia, grupo, periodo escolar, tipo

de examen, folio, veinticinco nGmeros de cuenta y la calificacién
de cada alumno relacionado en el. acta.
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TIPO DE CELDA! ATRIBUTO APUNTADOR 1 APUNTADOR 2 APUNTADOR 3
Alumno
Escuela Cve-esc I-PERS o Siguiente
Departamento
Escuela Cva-dep | No. materias AP-CEL~M Siguiente
Grupo .
Materia Cve-gpo 1-GPO Anterior Siguiente
Materla
Dapartamento | Cve-mat I-HAT Anterior Siguiente
Cursando Ap-celda
Alumno Cve-mat I-MAT gpo=-alum Siguiente
Grupo
Alumno Ccve-gpo I-PERS I-GPO Siguiente
Otra Escuela AP-CURSA Siguiente
Alumno Cve-esc esta escuela misma escuela Siguiente
Nombre
Materia Cve-mat I-MAT ] Siguiente
Otra Siguiente
Eacuela Esc-h 1-PERS misma escuela| Siguiente
TIPOS DE CELDAS
- Dispersién:

Dispersién de NGmeros dae Cuenta (Bloque VII)

Contiene los nimeros de cuenta de los alumnos y su liga con el
archivo de Personas; se utiliza para localizar directamente a un
alumno, teniendo como dato su nimero de cuenta.

Dispersién de Claves de Materias (Blogue I)

Contiene los datos de la dispersidn gue son: escuela, materia
Y grupo, y su liga con el archivo de Materias o Grupos; se utiliza
para localizar directamente una materia o grupo, teniendo como
datos particulares la clave de la materia o la clave de la materia
y el grupo, respectivamente.
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Disperaidén de Folios de Actas (Blogque XII)

Contiene los folios de las actas y su liga con el archivo de
Actas; se utiliza para localizar directamente un acta de examen
teniendo como dato el nfimero de folic del acta.

cada uno de los archivos estd relacionado con uno o varios de
los otros archivos. A vontinuacién se describe la relacién de cada
uno de ellos con los demés.

- Poersonas
Los registros de alumnos son apuntados directamente por el
archivo de Dispersi6n de Nimeros de Cuenta e indirectamente por los

archivos de Escuelas y Grupos a través del archivo de Celdas.

Los registros de profesores son apuntados directamente por el
archivo de Grupos.

- Materias

Es apuntado directamente por el archive de Dispersién Materias
y por el archivo de Grupos, e indirectamente por el archivo de
Escuelas a través del archivo de Celdas.
- Grupos

Es apuntado directamente por el archivo de Dispersidén de
Grupos e indirectamente por el archivo de Materias a través del
archivo de Celdas.
- Escuelas

Es accesado en forma directa mediante la clave de la escuela,

la cual direcciona el nimerc de registro que &sta ocupa en el
archivo. :
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- Historias Académicas

Es apuntado directamente por el archivo de Personas (registro
de alumnos).

- Actas

Es apuntado directamente por el archivo de Dispersién de Actas
Yy por el archivo de Grupos.

- Celdas

Es el enlace directo e indirecto con los archivos de Escuelas,
Materias, Grupos y Personas. Este archivo, a base de ligas,
contiene las inscripciones de los alumnos y es la base fundamental
del sistema, tal y como se muestra en la tabla de Tipos de Celdas.

- La celda “Alumno-Escuela® pe utiliza para relaclonar -en forma
encadenada- a todos los alumnos registrados en una miesma escuela.

- La celda "Departamento-Escuela” se utillza para relacionar a todos
los departamentos asociados a una misma escuela; sin embargo, por
que se , actualmente polamente se utiliza un

Departamento identificado con el mimero 00.

- La celda "Grupo-Materia” es utilizada para el encadenamiento de
todos los grupos asociados a una miema materia.

- La celda “"Materla-Departamento” encadena todas las materias
asociadas a un departamento {Actualmente son encadenadas al *finico
departamento”}.

- La celda "Cursan lumno" todas lag materias que cursa un
alumno en un plantel.

- La celda “Grupo-pAlumno" encadena a todos los alumnos que eatén
inscritos en una misma materia-grupo.

- La celda "Otra-Escuela-RAlumno” se utiliza para encadenar las

materias que cursa un alumno inscrito en una escuela y registrado en
otra.
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- La celda "Nombre-Materia® se utilizaba para ligar a las materias por
6u nombra, similar a la celda "Materia-Departamento® y, actualmente,
también por razones desconocidas, no se usa.

- La celda "Otra Escuela” encadena a una @scuela a todos los alumnos
que, estando inscritos en ella, se encuentran registrados en otra.

RELACION ENTRE ARCHIVOS DEL SARCE

con el objeto de hacer més clara esta relacién entre archivos,
se describirdn los principales procesos?? para dar de alta
informacién al sistema present&ndolos en orden cronolégico:

A} Alta de Escuela,

B) Alta de Departamenta,
C) Alta de Materia,

D) Alta de Alumno,

E} Alta da Grupo,

F) Alta de Profesor,

G) Alta de Inscripcién
H) Alta de calificacidn.

Con la informacién actualizada en los archivos es posible
generar reportes, de ellos se presentan los principales:

49carrasco Aceves Luis Rodolfo, Sistema Computarizade de Administracién
Escolar de la UNAM, Memorias de la Primera Conferencia Internacional "Las
Computadoras en Instituciones de Educacién Superior”, México, marzo de 1985.
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a) Relaciébn de Materias,

b) Directorio de Alumnos,

c) Listas de Asistencia,

d) Relacién de Materias por Alumno,

e) Actas de Examen,

£} Relacién de Materias y Grupos,

g) Historias Académicas y Reportes de Calificaciones.

Adicionalmente se describira la forma de realizar consultas al
sistema presentando las més usuales:

h) Consulta de una Escuela,
i} cConsulta de una Materia,
j) Consulta de un Grupo,
k) Consulta de un Alumno.

con esto se habrd descrito précticamente <todo el
funcionamiento del sistema, 1o cual permite visualizar las ventajas
y desventajas del mismo mencionadas en el capitulo 4.

A) Alta de¢ Escuela

Este es el proceso inicial del sistema ya que todos 1los
subsecuentes estéan referidos al archivo de Escuelas.

Proceso:

Por ser la clave de la escuela el nimero de registro en el archive de
Escuelas (Bloque III), simplemente se verifica que el registro esté
disponible y se graba la informacién correspondiente.

B) Alta de Departamento

Con este proceso se pretendia asociar a todos los
departamentos (carreras) existentes en una escuela, de tal manera
que a estos departamentos se les asociaran sus materias. Por
razones desconocidas s6lo se da de alta el departamento 00 y a &ste
se le asocian todas las materias de la escuela.
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Proceso:

Se verifica que exista la escuela a la que se va a ssociar al Departamento
y se ligan la Escuela y el Departamento por medio del archivo de Celdas.

C) Alta de Materia

Este proceso genera un registro en el archivo de materias con
la informacién general de ésta. Se liga este registro a la escuela
y se dispersa la clave de la materia para su relocalizacién
posterior.

Proceso:

1, Se busca, por medio de la escuela, el departamento al que se
asociar& la materia a través del archivo de Celdas.

2. Por medio de la Dispersién de Claves de Materias se verifica que no
haya aldo dada de alta con anterioridad.

3. Se ligan el registro de dispersién con el registro (secuencial) del
archivo de Materias, .

4. Se ligan el registro de materia a través del archivo de Celdas con
la celda de "Departamento-Eacuela® correspondiente.

D) Alta de Alumno

Con este proceso se registra a cada uno de los alumnos de la
Institucién en su escuela, de tal manera gue sea posible conacer
quiénes estdn registrados y en qué plantel. En este proceso es
creado un registro en el archivo de Dispersién de Nimeros de Cuenta
para poder relocalizarlec posteriormente.

Proceso:
1. Se verifica que exista la escuela a la que ha de asociarse el
alumno.
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2. Por medioc de la Dispersién de Nimeros de Cuenta se verifica que el
alumno no haya sido dado de alta con anterloridad.

3. Se asocla el registro de dispersién al registro (secuencial) del
archivo de Personas.

4. se encadena el registro del alumnc con la escuela, por medlo del
archivo de Celdas.

E) Alta de Grupo

En este proceso se liga el grupo a la materia a través del
archivo de Celdas, y se dispersa la clave de la materia-grupo para
su localizacién posterior.

Proceso:

1. Por medio de la Dispersién de Claves de Materias se localiza la
materia a la que corresponde el grupo.

2. Por medio de la miama dispersién se verifica que el grupo no haya
sido dado de alta con anterioridad.

3. Se enlazan el registro de dispersidn con el registro (secuencial)
del archivo de Grupos.

4. Se encadena el registro del grupo con la materla por medic del
archivo de Celdas.

F) Alta de Profesor

Con esta alta se guarda -como referencia-, el nombre del
profesor que impartir& una materia en un grupo especifico durante
un periodo escolar.

Proceso:

1. Se busca por medio de la Dispersisn de Claves de Materias el grupo
al cual deberi asoclarse el profesor.

2. Se apunta el regilstro (sscuencial) del archivo de Personas al grupo.
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@) Inscripcién de Alumnos

Este es uno de los procesos mas importantes del sistema, ya
que de &1 depende la emisién de listas de asistencia, actas de
examen, tiras de materias, etc.

Proceso:

1. Se busca por medioc de la Disparsién de NGmeros de Cuenta que exista
el alumno al cual se pretende inscribir,

2. Se verifica a través de la Dispereidn de Claves de Materias gue
exista la materia a la cual se desea inscribir.

3. Hediante la misma dispersién se verlfica que exista el grupo al cual
se desea inscribir.

4. ’ Se encadena por medio del archivo de Celdas el alumnc con la
materia-grupo.

5. También se encadena el registro dal grupo con la Celda "grupo-
alumno”.

6. Por Gltimo se enlaza el registro del alumno a la celda del grupo
correspondiente.

H) Alta de calificaciones

Al finalizar el perlodo escolar las actas de examen Yya
calificadas son captadas por medio de un lector Sptico. En este
proceso se lee el folio del acta y las calificaciones asentadas por
los profesores.

Con el resultado de esta lectura se actualizan los registros
de actas que fueron creados al ser generadas las actas y se crea un
archivo intermedic gque contiene los movimientos (de altas) a 1la
historia académica de los alumnos.

Proceso:
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Sa verifica que exista el nimero de cuenta del alumno mediante la
diesperalén de nimercs de cuenta.

Sa mu‘al registro del alumno a partir del apuntador contenido en la
dispersi6n de nimeros de cuenta y @e toma el apuntador al primer
registro de la Historia Académica del alumno.

Se verifica que exista la materjia que se desea dar de alta, mediante
la dispersi6én de clavea de materias.

Se lee la historia académica del alumno (considerando que existen
hasta 15 materias por reglistro) y se verifica que proceda el alta de
la materla segin la reglamentacién correspondiente.

Se procede a registrar la materia en la Historia Académica.

Se describiran ahora los principales procesos de emisién de
reportes, en el siguiente orden:

a)
b)
c)
a)
e)
)
9)

Relacién de Materias.

Directorio de Alumnos.

Listas de Asistencia.

Relacidn de Materias por Alumno

Actas de Examen.

Relacién de Materias y Grupos. .
Historias Académicas y Reportes de Calificaciones.

Todos estos reportes se emiten por escuela.

a) Relacién de Materias

Con esta emisién se obtiene una relacién de todas las materias
con que cuenta una escuela. Se mostrari la forma en gue se extrae
la informacién para clasificarla y después imprimirla en el formato
requerido.

Proceso:

1.

Del registro de la escuela se toma el apuntador al departamento.
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Con @l apuntador se lee la celda "Departamento~Escuela"™
correspondiente y se toma el apuntador a la primer materia.

Se lee la celda “Materla-Departamento" correspondiente y se toma el
apuntador al registro de materia y el apuntador a la siguiente celda
de "Materia-Departamento”.

Se lee el registro de materia de donde se toman los datos necesarios
para el reporte.

Con el apuntador a la sigulente celda de "Materia- Dapartamento" se
repiten los pasos 3 y 4 hasta que el apuntador a la siguiente colda
de "Materia-Departamento" sea igual a cero.

b) Directorio de Alumnos

La extraccién de la informacién para este directorio es
idéntica para otros procesos en los que se obtiene informacién de
los alumnos de una escuela.

Proceso:

1. Del registro de la escusla gse toma el apuntador al primer alumno.

2, Con @l apuntador se lee la celda de "Alumno-Escuela" donde se toma
el apuntador al reglstro de personas y el apuntador al siguiente
alumno da esa escuela.

3. Se lee el registro de personas (alumno) para tomar de &l los datos
necesarios para el reporte.

4. Con el apuntador al siguients alumno de la escuela se repiten los

pasos 2 y 3 hasta que el apuntador al siguiente alumno de la escuela
sea igual a cero.

¢) Listas de Asistencia.

Con este proceso se proporciocna a los profesores una lista de
todos los alumnos que se inscribieron en su grupo.

Proceso:
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Del registro de la escuela se toma el tad al depart to.

Sa lee la celda de "Departamento-Eacuela” y se toma el apuntadcr a
la primer materia de la escuela.

Se lee la celda de "Materia-Departamento" y se toma el apuntador al
reglistro de materia y el apuntador a la siguiente celda de "Materia-
Departamanto”.

Se lee el registro de materia y se toman los datos neceparios para
la lista y el apuntador al primer grupo de esa materia.

Con el apuntador me lee la celda de “Grupo-Hateria" correspondlente,
se toma el apuntador al grupo y el apuntador a la siguiente celda de
"Grupo-Materia®.

S8e lee el registro de grupo de donde se toman: el apuntador al
profesor, el apuntador al primer alumno del grupo y los datos
necesarios para el listado.

Con el apuntador al profesor se lee el ragistro de personas de
donde se toma el nombre del profesor.

Con el apuntador al alumno se lee la celda de “Grupo- Alumno"’ y 8e
toman el apuntador al alumno y el apuntador a la siguiente celda de
*Grupo-Alumno®.

Con el apuntador al alumno se lea el registro de personas de donde
se toman los datos necesarios para la lista.

Con el apuntador al siguiente alumno Be repiten loa pasos 8 y 9
hasta que el apuntador al siguiente alumno sea igual a cero.

Se clasifican por nombre los datos de los alumnos y se imprime la
lista de anistencia de ese grupo.

Con el apuntador al sigulente grupo se repiten los pasos del 5 al 11
hasta que el apuntador al siguiente grupo sea igual a cero.

Con el apuntador a la sigulente materia se repiten los pasos del 3

al 12 hasta que el apuantador a la sigulente materia sea iqual a
cero,
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4) cComprobante de inscripcién.

Este documento ha recibido los nombres de "Tira de Materias"
"Relacién de Materias por Alumno" y "Registro de Asignaturas".

Con este proceso se proporciona a los alumnos una relacién de
las materias-grupo en que se encuentran inscritos.

Proceso:

Se siguen los mismos pasos utilizados para el directorio de alumnos de una
escuela pero cuando tenemos el registro de alumncs (paso 3) el proceso
continia como sigue:

1.

Del registro del alumno se toma el apuntador a la celda de
"Cursando-Alumno®” .

Se lee la celda de "Cursando-Alumno” y se toma la clave de la
materia asi como el apuntador al registro de materia, el apuntador
a la celda de "Grupo-Alumno” y el apuntador a la siguiente celda
"Cursando~Alumno”.

Se lee el registro de materia usando el apuntador de materia tomando
de celdas y se obtienen los datos necesarios para el listado.

Se lee la celda de grupo usando el apuntador de celda "Grupo-
Materia“ y de ahi se obtiene la clave del grupo.

Se repiten los pasos 2 a 4 usando la celda de "Cursando-Alumno®
hasta que el apuntador a la slguiente celda sea igual a cero.

@) Actas de Examen

Con este proceso se proporciona un documento para hacer
constar que un grupo de alumnos ha cursade una materia, de tal
manera que sea posible certificar la inscripcién y evaluacién del

curso.
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Proceso:

La extraccién de informacién para la generacidén de actae de examen es
exactamente igual al de las listas de aslstencla.

Las diferenciaa entre una lista de asistencia y un acta de examen son las
siguienten:

Restriccidn en el nimerc de alumnos por acta de examen (25 m&ximo),
Datos en el encabezado del acta,

Generacién de un archive conteniendo la imagen del acta asi como de
un registro de dispersién para poder localizar los folios de acta
generadoa y

Apuntador del grupo a la primer acta.

Una vez extraida la informacldn se realizan los siguientes pasos:

1.

Se asigna el follo de acta y ase busca en el archivo de Dispersién de
Actas para verificar que no ha esldo asignado anteriormente.

Se graban los nimeros de cuenta de los alumnos en el regietro del
archivo (secuencial) de actas.

Se liga la dispersién del folio de acta con el archivo de actas.

Se liga el grupo con el registro correspondiente a la primer acta.

f£) Relacién de Materias y Grupos

Este tipo de reporte es un auxiliar en las escuelas para saber
qué materias y grupos son utilizados en un pericdo escolar y poder
programar las materias y grupos para el perliodo siguiente o para
ajustar los ya existentes.

Proceso:

1

2.

Del registro de la eacuala se toma el

P al depar

Se lee la celda de "Departamento-Escuela” y se toma el apuntador a
la primer materia.
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3. Se lea la celda de "Materia-Departamento” y se toma el apuntador al
registro de materia asi comc el apuntador a la sigulente celda de
"Materia-Departamento”.

4. Se lee ol registro de materia y se toma el apuntador al grupo asi
como el apuntador a la siguiente celda de "Grupo-Materia®.

S. Se lee la celda de "Grupo-Materia™ y ee toma el apuntador al grupo
asi como el apuntador a la siguiente celda de "Grupo-Hateria®.

6. Se lee el registro de grupo de donde se toma el apuntador al
profesor.
7. Se lee el registro de personas correspondiente al profesor y ae toma

el nombra.

8. Se repiten los pasos 5 a 7 hasta que el apuntador a la sigulente
celda de "Grupo-Materia” sea lgual a cero.

9. Se repiten los pasos 3 a 8 hasta que el apun:néor a la slguiente
celda de "Materia-Departamenta” sea igual a cero.

g) Historias Académicas y Reportes de Calificaciones,

Una vez actualizado el archivo de Historias Académicas se
procede a emitir un Reporte de Calificaciones o una Historia
Académica, seg(in sea el caso.

El Reporte de Calificaciones consiste en presentarle al alumno
las materias que cursé en el semestre inmediato anterior asi como
las calificaciones que obtuvo en cada una de ellas.

En la Historia Académica se le presentan al alumno los
créditos que debe cubrir y los que lleva cubiertos, su promedio,
asi como todas y cada una de las materias que ha cursade, ya sea en
curso ordinario o en examen extraordinario indicando el afio y
semestre en que fueron cursadas y las calificaciones obtenidas.

A continuacién se muestra cémo se obtiene la historia
académica de los alumnos de una escuela.

232



Apéndice A - pescripcién del SARCE

Proceso:

Del registrc de la escuela se toma el apuntador al primer alumno.

con el apuntador se lee la celda de “"Escuela-Alumno” de donde se
toma el apuntador al registro de peraonas y el apuntador al
siguiente alumno de la esacuela.

Se lee el regietro del alumno de donde se obtiene el apuntador a
historia académica asi como los datos necesarios para la emisién.

Sa lee el raegistro de historia académica de donde se extraen los
datos de las materias que ha cursado el alumno y el apuntador al
siguiente registro de historia académica.

Con los datos de la materla se busca ésta en el archivo de
dispersién de claves de materia de donde se toma el apuntador a la
materia.

Se lee el registro de materia para obtener los datos de la miema.

Se repiten los pasos 5 y 6 hasta 15 vecee (ya que en cada registro
hay capacidad para 15 calificacionen).

Con el apuntador al siguiente registro de historia académica se
repiten los pasos del 4 al 7 hasta que el apuntador sea .igual a
cero.

Con el apuntador al siguiente alumno de la escuela se repiten los
paoos 2 al & hasta que el apuntador sea igual a cero.

Para terminar con la descripcién de procedimientos, se
wencionan ahora los referentes a las consultas que ya se habian
citado anteriormente.

h)
i)
3)
k)

Consulta de una Escuela,
Consulta de una Materia,
Consulta de un Grupo,
Consulta de un Alumno.

233



Apéndice A - Descripcidén del SARCE

h) Consulta de una Escuela.

Mediante este procedimiento se obtienen los datos de una
Escuela, algunos de los cuales son: su nombre, clave, niimero de
alumnos registrados, nGmero de alumnos inscritos, ndmero de
materias que tiene registradas, etc.

Proceso:
1, con la clave del Plantel ge lee directamente su registro.
2, Se obtienen los datos requeridos.

i) cConsulta de una Materia

con este procedimiento se obtienen los datos de una materia de
una escuela determinada, algunos de los cuales son: su nombre,
clave, créditos, nivel, semestre en el que se encuentra ubicada en
el plan de estudios, nfimero de grupos que tiene declarados asi como
informacién de todos esos grupos.

Proceso:

1. Con las claves de la Escuela y la Materia y por medio de la
Dispersién de Claves de Materias, se obtiene el apuntador a 1la
materia.

2. Se lee el registro de la materia y se obtiene los datos requeridos.

8i ge d los grup de la materia:

3. Se :ot‘na el apuntador al primer grupo.

4. con el apuntador se lee la celda Grupo-Materia correspondiente y se

toman el apuntador al grupc asi como el apuntador a la sigulente
celda Grupo-Materia.

5. Se lees el registro del grupo de donde se pueden obtener algunos
datos como scn: el apuntador al profeeor, el apuntador al primer
alumno del grupo, el cupo inicial del grupo, al nimero de alumnos
inscritos en &), etec.
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6. Se repiten los pasos 4 y 5 hasta que el apuntador a la
siguiente celda Grupo-Materla sea igual a cero.

3J) consulta de un Grupo

Con este procedimiento se obtienen los datos de un grupo,
algunos de los cuales son: apuntador a la materia a la que
pertenece, cupo inicial del grupo, nimero de alumnos inscritos,
apuntador al primer alumno, apuntador al profesor, etc.

Proceso:

1. Con las claves de la Eacuela, Materia y Grupo y a través de la
rutina de disparsién se obtliane el apuntador al grupo.

2. Se lee el registro del grupo y se obtienen los datos requeridos.
Si se desea conocer a los alumnos del grupo:

3. Se toma el apuntador al primer grupo:
4. Se lee la celda Grupo-Alumno correspondiente y se toma el

apuntador al alumno asf c¢omo el apuntador a la slguiente celda
Grupo-Alumno.

5. Se lee el registro del alumno de donde se obtienen los datos
requeridos.
6, Se repiten los pascs 4 y 5 hasta que el apuntador a la siguiente

celda Grupo-Alumnc sea igual a cero.

k) Consulta de un Alumno.

Por medio de este procedimiento se obtienen los datos de un
alumno, algunos de los cuales son: su nombre, escuela en que esta
registrado, carrera que estd cursando, materias en que esti
inscrito e historia académica.
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Proceso:

con el nimerc de cuenta, a través de la Dispersién de nimeros de
Cuenta, se obtlene el apuntador al alumno.

Se lee al regletro del alumno y se obtiene la informacién requerida.
desea la Historia Académica:

Se toma el apuntador a historia académica.

Se lee el registro de hiptoria académica y se obtienen los datos de
las materias que el alumno ha cursado asi como el apuntador al

siguiente registro.

Con la clave de la materia se busca éata en el archivo de dispersién
de donde so obtiene el apuntador a la materia.

Se lee el registro de materia para obtener los datos de la misma.

Se repiten los pasos 5 y 6 hasta 15 veces mientras los datos de las
materias sean diferentes de cero.

con el apuntador al slguiente reglstro de historia académica se
repiten los pasos 4 y 7 hasta que el apuntader sea igual a cero.

Si ee desean obtenar las materlas que cursa un alumno, se siguen los pasos
del incigo d (Relacién de Materias por Alumno).

Con

estos procesos se cubren todos los requerimientos

académico-administrativos manejados por este sistema.
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APENDICE B
PAPEL DEL DEMS EN DIVERSBOS ESQUEMAS DE COMPUTO

El papel que juega un manejador de bases de datos (DBMS), en
los distintos tipos de esquemas vistos en el capltulo 45°, se
puede apreciar en las siguientes figuras:

a) Sistema centralizado

En &1, el DBMS reside en el computador central, donde también
se encuentra la aplicacién y la base de datos fisica:

-DBMS
SISTEMA CENTRALIZADO

-

b) Servidor de archivos

Un servidor de archivos, a diferencia de un servidor de
discos, cuenta con blogue y control sobre escrituras; sin embargo,
tanto la aplicacién como el DBMS residen en el cliente, por lo que
viajan archivos enteros por la red, tal como se explicd en el
capitulo 4, lo que origina tr&fico intenso por la misma.

soM:ra Shaku, pistributed Databases, Cooperative Processing, & Networking,
McGraw-Hill, 1992,
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En el servidor s6lo reside la base de datos fisica:

DBMS

BERVIDOR DE ARCHIVOS

c) Servidor de bases de datos

En este esquema, la aplicacién reside en el cliente, y la base
de datos fisica junte con el DBMS en el servidor, con lo que
disminuye el trédfico en la red al viajar sblo los datos necesarios
para que la aplicacién los presente al cliente:

MS
BERVIDORA DE BASES DE DATOG
nams
v
BACK-END
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q) Arquitectura cliente/servidor

Tal y como se explicé en el capitulo 4, esta arquitectura
promueve el proceso de aplicaciones o de partes de éstas ya sea en
el cliente o en el servidor, por lo que idealmente se tendria un
esquema como el que sigue:

DBMS

ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

9.0

[Reucacen |

Coe || O]
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APENDICE C

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE EQUIPOS DE COMPUTO

Algunos métodos establecidos para la evaluacién del
rendimiento de un equipo, est&n comprendidos en tres grup0551:

a) Modelos técnicos:
~ modelos estructurales
- modelos funcionales
- modelos de rendimiento

b) Simulacién
- simulacién estocéastica
-~ simulacién de rastreo dirigido
c) Modelos de andlisis a través de una carga de trabajo

- mezclas

- pruebas de rendimiento (benchmarks)

- benchmarks sintéticos

- rastreos

- modelos probabilisticos de cargas de trabajo
- conductores interactivos del sistema (drivers)

Para cada uno de ellos se describira a groso modo las ventajas
y desventajas que existen en su aplicacién.

Posteriormente se describen también los elementos existentes
para la medicién del comportamiento de los equipos, a los cuales se
les denomina cominmente monitores. Se definen los diferentes
monitores existentes tanto de hardware como de software, asi como
sus caracteristicas.

5iganuet y Quijano, Evaluacién de Equipos de Cémputo para la UNAM, México
1980,
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Modelos tedricos

El rendimiento de un sistema de cémputo puede ser estudiado en
diferentes parametros, diferentes eventos y diferentes relaciones
que caracterizan el comportamiento del sistema y la influencia en
su rendimiento. El an4ilisis de un sistema es solamente el analisis
de un modelo particular del sistema, cada modelo describe un nivel
determinado de analisis.

Existen diferentes modelos tedricos que pueden ser utilizados
en varias etapas durante la evaluacién del rendimiento de un
sistema. Estos modelos pueden ser divididos en general en tres
clases diferentes:

- Modelos estructurales
~ Mcdelos funcionales
~ Modelos de rendimiento

a) Modelos estructurales:

Un modelo estructural es la descripcién de los
componentes de un sistema y sus conexiones. Los modelos
estructurales son representados frecuentemente por diagramas
de blogue.

Los modelos estructurales son, en algunas ocasiones
utilizados en la simulacién de sistemas de cémputo.

b} Modelos funcionales:

"Los modelos funcionales usados en el andlisis del
rendimiento de un sistema pueden dividirse en cuatro grupos:

-Modelos de diagramas de flujo
-Modelos de estados finitos
-Redes paralelas
..~Mocdelos de colas

242



Apéndice C - Evaluacién del rendimiento de egquipos de cémputo

Los modelos de diagramas de flujo son utiles para
estudiar la eficiencia de los programas y sus reguerimientos
al momento de la ejecucién. Un diagrama de flujo es
representado por una grafica donde cada modelo determina una
tarea a ejecutar por la computadora, y cada arco-conector
muestra el posible flujo de control entre las tareas.

Un modelo de estados finitos puede ser usado para
analizar la utilizacién de los recursos de un sistema. Un
modelo de estados finitos también puede ser representado por
una grafica, sin embargo, los nodos aqui representan a un
estado (sistema) y los arcos, a la transiciotn entre los
estados.

Las redes paralelas son modificaciones de las "Petri-
Nets". Las redes paralelas son grificas con dos diferentes
tipos de nodos: transiciones y lugares. Lugares con arcos
direccionados a una transicién son condiciones que deben de
ser satisfechas concurrentemente para gue 1la transicién
ocurra. Bajo estas condiciones, pueden ocurrir diferentes
transiciones simulté&neamente.

En los modelos de colas, un sistema de computacién es un
conjunte de recursos y colas asociadas a ellos. Cuando un
trabajo entra al sistema, se le asocia a una cola donde espera
hasta que puede utilizar el recurso. Una vez procesado el
requerimiento, el trabajo deja el sistema o entra otra vez en
alguna cola (pudiera ser la misma). En los modelos de colas
se enfatiza en el flujo a través del sistema, pero también
permite observar el estado del sistema. Los modelos de colas
son los modelos més utilizados en el an&lisis del rendimiento
de una computadora.

¢c) Modelos de Rendimiento
Los modelos de rendimiento se dividen en dos: analiticos

y empiricos. Un modelo analitico de rendimiento es 1a
expresidn matemitica de la relacién p=Sp(w) donde p es el
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parametro del rendimiento que se desea evaluar, W la carga de
trabajo y Sp la funcién que define el comportamiento del
modelo. El modelo funcional representado debe captar 1la
estructura basica del sistema y la carga de trabajo analizada
debe mantener las caracteristicas basjcas de la carga de
trabajo real, ademds el modelo debe ser matemdticamente
manejable.

Los modelos analiticos son cominmente orientados al
andlisis de 1la administracién de un recurso especifico del
sistema como el CPU, manejo de memoria u organizacién de
archivos. Los modelos analiticos han sido desarrollados
también para estudiar los conflictos de memoria en sistemas de
multiproceso, como una funcién de la configuracién del sistema
y las estrategias para asignacién de memoria.

El modelo empirico de rendimiento es obtenido del
andlisis de datos empiricos. Al contrario del modelo
analitico, gque es derivado de una descripci6én matem&tica de un
modelo funcional especifico, el modelo empirico se construye
.de la observacién de valores obtenidos en los diferentes
pardmetros de medicién (p) y las caracteristicas observadas en
la carga de trabajo (w). La funcién Sp puede ser expresada de
diferentes formas, la representacién mas frecuente es una
tabla o grafica.

8imulacién

La técnica de simulacién puede verse como una combinacién de
un modelo y mediciones. El proceso de simulacién requiere de un
modelo del sistema, un modelo de la carga de trabajo 'y un
simulador. El simulador es un mecanismo gque " simula el
comportamiento de un sistema especificado por un modelo funcional
de dicho sistema y la carga de trabajo, y entrega como resultado
los datos necesarios para el andlisis del rendimiento. El modelo
de rendimiento del sistema es derivado empiricamente, como lo es en
el caso de mediciones en un sistema real. ’
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El nivel de detalle incluido en el modelo de simulacién debe
ser considerado con sumo cuidado. Un simulador basado en pocos
detalles puede no reflejar resultados confiables. Sin embargo,
mientras mas detalles son incluidos, la simulacién se vuelve mas
costosa, tanto en desarrollo como en uso.

a) Simulacién Estocastica

Los simuladores de sistemas de c¢6émputo pueden ser
clasificados de acuerdo a la representacién de la carga de
trabajo. En la simulacién estocastica (Monte Carlo), la carga
de trabajo es descrita por distribuciones probabilisticas. La
demanda de recursvus del modelo de sistema simulado es generada
por muestras aleatorias de distribuciones especificas. Por lo
tanto, un buen generador de nimeros aleatorios es esencial en
una simulaci6n estocéstica.

b} Simulacién de rastreo dirigido (Trace Driven Simulation)

El mecanismo utilizado en 1la simulacién estocistica
genera la demanda de recursos que maneja el modelo del sistema
con ndmeros aleatorios de un conjunto de distribuciones.
Alternativamente la carga de trabajo de un sistema de cémputo
simulado, puede ser representada por una secuencia
deterministica de la demanda de recursos.

Hodelos de anflisis a través de una carga de trabajo

El rendimiento es la reaccién de un equipo a una carga de
trabaje particular. Por lo tanto es esencial usar la o las cargas
de .trabajo correctas para evaluar un sistema, y que 1la
caracterizacién de dicha carga sea suficientemente representativa
para medir todos los factores que sean significativos.
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Un modelo de carga de trabajo sirve como una carga de trabajo

guia para equipos reales cuando se estén efectuando experimentos de
rendimiento © como una entrada a un modelo del sistema a ser
evaluado. El propésito de usar modelos de carga de trabajo es:

- Proveer una carga de trabajo representativa de comparar
rendimientos en la evaluacién de diferentes sistemas.

- Proveer un ambiente controlable y reproducible para
experimentos de optimizacién del rendimiento de un
equipo.

- Presentar la carga de trabajo de un sistema en la forma

requerida por el modelo de dicho sistema.

- Reducir la cantidad de datos que se desean analizar.

Existen diferentes modelos de cargas de trabajo que pueden ser

utilizadas. A continuacién se mencionarén en mayor detalle algunas
de ellas.

246

a) Mezcla

Una mezcla especifica el uso relativo de diferentes. tipos
de instrucciones en una aplicacién particular. Dado que cada
instruccién puede llevarse diferente tiempo en su ejecucidn,
el rendimiento del total de instrucciones de un procesador,
debe ser evaluado respecto al conjunto de Iinstrucciones
requeridas. :

b) Prueba de Rendimiento (benchmarks)

Un benchmark es definido como "el punto de referencia
sobre el cual pueden llevarse a cabo mediciones". Un benchmark
puede ser una .instruccién, un programa especial o una
secuencia de llamadas a algunos componentes seleccionados del
software.
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sin embargo, en la mayoria de los casos el término
benchmark es usado para referenciar un trabajo o conjunto de
trabajos que representan una carga de trabajo tipica para el
sistema que se desea evaluar.

¢) Benchmarks sintéticos

La carga de trabajo de un sistema puede ser vista como
una secuencia de servicios del sistema gue es proyectada en el
software del mismo en forma de una secuencia de demandas de
recursos del sistema. Para la mayoria de las evaluaciones, el
conocimiento de la demanda de recursos es lo tnico necesario.

Un benchmark sintético simula la utilizacién de 1los
recursos del sistema descritos por las caracteristicas del
modelo de carga de trabajo, pero no efectfia un trabajo "atilw,
Un benchmark sintético puede ser construido a partir de 1la
demanda de recursos o0 bien la demanda de servicios. Este
Ultimo hace al benchmark independiente de la configuracién del
sistema y de su sistema operativo. Por lo tanto, un benchmark
sintético basado en la demanda de servicios, puede ser
utilizado para la evaluacién comparativa de diferentes
eqguipos.

d) Rastreo

Un rastreo es el registro de eventos seleccionados que
preserva la secuencia exacta en que ocurren en el sistema. Un
evento puede ser definido como un cambio en el estado del
sistema, como la inicializacién de un trabajo, el principio o
fin de una operacién de I/0, la ejecuciédn de una instruccidn,
etc. El rastreo es usado comoc una carga de trabajo gula para
un modelo de simulacién, especialmente para andlisis cuando el
patrén de secuencias es importante; puede ser preparado tanto
para la carga de trabajo natural, como para un benchmark
representativo, y puede ser obtenidc tanto por monitores de
hardware como de software.
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e) Modelos probabilisticos de cargas de trabajo

Los modelos probabilisticos de cargas de trabajo son
usados para estudios analiticos y en simulacién. Se asume que
las demandas de recursos son variables aleatorias y la carga
de trabajo es descrita por sus distribuciones. Las
distribuciones reales son frecuentemente aproximadas por
distribuciones exponenciales, ya que las propiedades de esta
distribuci6ébn simplifican significativamente el anédlisis
matematico de los sistemas.

£) Conductores interactiveos del sistema (drivers)

La carga de trabajo de un sistema interactive es
influenciada fuertemente por las caracteristicas de los
usuarios; tiempo para pensar, tiempo para teclear,
interrupciones generadas por el usuario, etc. Una carga de
trabajo guia para un sistema interactivo debe representar a
los usunarios, tanto como a sus programas.  Un driver
interactivo no es un modelo de carga de trabajo sino su
generador. Consiste del modelo de la interfase con el usuario
y del modelo de los requerimientos de proceso del usuario.

ELEMENTOS EXISTENTES PARA LA MEDICION DEL COMPORTAMIENTO DE
LOS EQUIPOS.

Un sistema de cémputo puede ser evaluado o medido desde dos
puntos de vista: a través de la observacién de las respuestas del
sistema a una carga de trabajo controlada, o bien, a través del
andlisis del comportamiento interno del sistema.

El primero es wusado principalmente para evaluaciones
comparativas, incluyendo en este caso la comparacién de un sistema
antes y después de habérsele efectuado modificaciones, en este caso
el rendimiento es medido en términos de productividad y tiempo de
respuesta. De esta forma es posible obtener resultados sin conocer
lo que sucede en el comportamiento mismo del sistema.
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El segundo punto de vista, en cambio, envuelve la medicién del
comportamiento interno del sistema, es una medicién analitica que
pretende asegurar la operacién correcta del sistema, aislar 1las
fuentes de problemas actuales © potenciales y desarrollar el
conocimiento del sistema y su medio ambiente.

Por los proyectos de evaluacién de rendimiento, frecuentemente
son usados los dos puntos de vista.

Monitor del rendimiento (Performance Menitor)

Un monitor del rendimiento es una herramienta que facilita las
mediciones analiticas necesarias para el andlisis y evaluacién del
rendimiento. Esta compuesto por:

- Elemento selector

- Elemento procesador

- Elemento registrador

- Elemento interpretador

El elemento selector selecciona al subconjunto de actividades
observables durante el monitoreo. El elemento procesador interroga
el estado del sistema que se desea medir y basado en las opciones
de medicién determinadas, recolecta y prepara la informacién
pertinente para ser registrada por el elemento registrador. El
elemento interpretador, analiza y sintetiza 1la informacién
acumulada en el elemento registrador y presenta los resultados en
una forma entendible.

La interpretacién de la informacién acumulada se lleva a cabo
después del proceso de medicién, pero puede ir paralelo a la fase
de monitoreo.

La posibilidad de reducci6n e interpretacién de la informacibn

en tiempo real, puede ser utilizada para el control dinamico del
rendimiento de un equipo.
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Tebricamente, las actividades a cualquier nivel en el sistema,
son medibles con la misma herramienta. Desafortunadamente, las
caracteristicas heterogéneas de los sistemas impiden desarrollar
una herramienta de medicién universal.

MONITORES POR BOFTWARE

Un monitor por software es un programa especial incorporado al
software del sistema que se desea medir. Un monitor por software
es una herramienta interna, esto es, es soportada totalmente por el
sistema medido. Estos monitores compiten por recursos del sistema
con los trabajos gue constituyen la carga de trabajo. ILa insercién
de un monitor por software, altera al sistema (este fenfmeno es
llamado monitor artifact).

La siguiente tabla describe los elementos estructurales de un
monitor por software:

Instrumentacién Traps
Muestreo
Intercepcién

Elemento Selector software switch
Hardware especial

Elemento Procesador Software

Elemento Registrador Memoria principal del sistema
Dispositivos de memoria secundaria del
sistema.

Elemento Interpretador {Después del proceso (software)
En tiempo real (software)
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MONITORES POR HARDWARE

Las herramientas de medicién por hardware pueden ser internas
o externas. Muchas computadoras actualmente tienen
interconstruidas facilidades de hardware, que pueden ser usadas
como indicadores de primer orden del comportamientc del sistema.

La siguiente figura muestra la implementacién de los elementos
estructurales de un monitor por hardware:

Instrumentacién Sensores
Interfase de conexién
cableado interno del sistema

Elemento Selector Tablero de Mando
Memorias Asociadas
Software

Elemento Procesador Tablero de Mando
Software

Elemento Registrador contadores

Acceso aleatorio a memoria
Dispositivo de almacenamiento
secundario.

Elemento Interpretador Software después del proceso
Pantalla interconectada
Software en tiempe real

Existen algunos elementos del hardware gue pueden ser
incluidos como componentes internos para ayudar en el proceso de
monitoreo de un sistema éstos deben tener las siguientes
caracteristicas:

- Legibles a través de un programa; esto es, debe ser

posible preguntar por el estado de la componente por
medio de una instruccién disponible al programador.
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- Controlables por programa; esto es, debe ser posible
modificar el estado de la componente por medio de una
instruccién accesible al programador.

El andlisis del rendimiento no es aplicable exclusivamente al
problema de seleccién, sino también al de afinacién y rendimiento
de un equipo ya funcionando.
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APENDICE D
CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE MANEJADORES DE BASBES DE DATOS5?

PRODUCTO;

I. Informacién general del proveedor.

IX. Recuperacién y disponibilidad.

IZI. Instalacién y administracién.

Iv. Inte;;ridad de datos.

v. Seguridad de los datos.

VI. Diccionario de datos.

VII. Tipos de datos.

VIiI.Estructura légica.

IX. Lenguaje de programacién y precompilador.
X. SQL/4GL -

XI. Factor humano.

XII. Herramientas para desarrollo de aplicaciones.
XIII.Caracteristicas distribuidas.

XIV. Para&metros fisicos.

52pagade en el capitulo 10 del libro Distributed Databases, Cooperative
Processing & Networking de Shaku Atre, McGraw-Hill, 1992,
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I. Informacidn general del provesdor.
I.1 Bases financieras.

Nombre del producto:

Nombrede la compahia:

Direccidn:

Ciudad: Estado: C.P.:
Representante técnico: Teléfono:
Representantede ventas: Teléfono:

¢Cudnto tiempo tiene su compafifa de haberse establecido:

en Estados Unidos?

en México?

iCudndo fue la primera vez gue vendié este producto paras

mainframes?

minicomputadoras?

estaciones de trabajo?

microcomputadoras?

Afio Nimero de instalaciones

1993

1992

1891

1990

1989

Favor qa anexar una lista de 10 clientes en México, incluyendo sus
dir:ccxgnes, teléfonos y personas con las gue se ha establecido el
contacto.
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I.2 Soporte técnico.

¢Cuantos empleados tiene actualmente?

iCuéntos tenia el afio pasado?

¢Culntos empleados se dedican a mejorar y desarrollar
el producto?

iCudntos empleados se dedican a dar soporte técnico a los
clientes?

¢Culntos empleados se dedican a capacitacién a clientes?

si No ¢Cuentan con el servicio de soporte via
telefénica las 24 horas del dia?

Telé&fonos:

¢Cuél es el costo del soporte técnico por afio? §

Nimero aproximado de nuevas versiones por ajfio

¢Recibirfiamos de manera automitica las nuevas versiones?

¢Recibiriamos mantenimiento periédicamente?

¢Cada cuantos meses?

¢Cuentan con servicio de consultoria?

Favor de incluir informacién sobre tipos de servicios de
consultoria y costo de cada uno.

¢Tienen un grupo de usuarios? No ¢ Pase a la secci6n I.3
s1 ¢ Continfie
s No, éSe toman en cuenta los requerimientos de los

usuarios en los nuevos desarrollos?

iCuéntas veces al afio se reGne su grupo de usuarios?

Favor de proporcionar el nombre y teléfono de algin representante

de este grupo de usuarios:
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I.3 Opinién de clientes sobre el producto.

Mencione 5 caracteristicas sobresalientes de su producto que sus
clientes le hayan reportado:

1.

2.

3.

4.

5.

Mencione 5 &reas problematicas sobre su producto reportadas por
clientes:

1.

2.

3.

4.

5.

Favor de incluir nombres y teléfonos de los clientes cuyas
opiniones fueron plasmadas en esta parte del cuestionario.
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II. Recuperacién y disponibilidad.

Favor de incluir informacién adicional para cada una de las
siguientes preguntas:

II.1 S% No ¢Es capaz de soportar el DBMS operaciones
en linea las 24 horas del dia, todos los
dias de la semana?

II.2 Si No ¢Es capaz de soportar el DBMS servicios
continuos de la base de datos a pesar de
dque algunas partes de la misma se

encuentren fuera de linea por
mantenimiento?
II.3 ¢Permite el DBMS utilerias concurrentes
de reorganizacién en linea...
s1 No, ...para afinacién del rendimiento?
81 No. ...para mejorar la utilizacién del

espacio en disco?

si No ...por expansién de la configuracién de
hardware o de software?

II.4 Si No ¢Permite el DBMS recuperacidn automédtica
en caso de fallas del sistema?

II.5 Si No, ¢Permite el DBMS aislar los
procedimientos de recuperacién a la
unidad del sistema mas pequefia posible?

I1.6 Si No (Proporciona el DBMS una utilerfa para
tomar imAgenes de la base de datos en un
momento dado?

11.7 ¢Proporciona el DBMS control sobre las
transacciones bajo las técnicas...
s1 No +..roll forward?
sy No +..rollback?
II.8 Si No éMantiene el DBMS una bitAcora de 1las

transacciones durante la operacién normal
del sistema?
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II.9

II.10

II.12

258

51

s

si

1

81

s1
51
S1
Si

RN

No

No

No

¢En qué momento se guarda la transaccién
en la bitdcora cuando se escribe un
registro?

iAntes de que se hagan los cambios a la
base de datos?

¢Después de gque los cambios a la base de
datos se realizaron satisfactoriamente?

ZDespués de que se verificé que un cambio
se hubiese realizado satisfactoriamente?

¢Proporciona el DBMS facilidades para
recuperar selectivamente las
transacciones deseadas?

&Soporta el DBMS procedimiento de
respaldo con la base de datos en linea,
en los sigulentes niveles:

toda la base de datos?

un archivo de la base de datos?

un blogue?

un registro?
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IXIX. Instalacién y administracién.

Favor de incluir informacién adicional para cada una de las
siguientes preguntas:

ITI.1 ¢Cuéinto tiempo se toma la instalacién del DBMS?
IXI.2 iQué recursos adicionales se necesitan durante la

reorganizacién de los sistemas de archivo del DBMS
(espacio en disco, unidades de cinta, etc.)?

III.3 ¢Cuil es el méximo permitido para tamafios de bloque y de
buffers? (Especificar el sistema operativo bajo el cual
es efectiva la respuesta)

III.4 éProporciona el DBMS informacién sobre los siguientes
parametros estadisticos?
Utilizacién del CPU si No
Utilizacién de la memoria principal si No
Utilizacién del almacenamiento S1 No
Accesos a la base de datos si No
Eficiencia de la reorganizacién Ss1 No
III.5 si No ¢Proporciona el DBMS informacién gue
permita llevar a cabo 1la

contabilidad de recursos para todas
las aplicaciones/sistemas gque usen
el DBMS?

III.6 Si No Para lograr que la base de datos
funcione de manera 6ptima, ¢existen
facilidades de sintonizacién?

En caso afirmativo, describalas:
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IIX.7
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Favor de incluir informacién sobre comparaciones de
rendimiento de su producto contra otros DBMSs, Favor de
describir ampliamente los benchmarks utilizados para
dicha evaluacién.
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Iv.

Iv.1

Iv.2

Iv.3

iv.4

IvV.5

IvV.6

iv.7

Iv.s

Iv.o

Integridad de datos.

si
=39

Si

si

si

si

8%
s

534

si

No

=z
]

No,
No,

No

¢Proporciona el DBMS facilidades para
definicion de reglas de integridad?

¢Estén incluidas estas facilidades en el
Lenguaje de Definicién de Datos?

¢Se conservar estas definiciones en el
Diccionario de Datos?

¢Existe algun control de integridad
referencial?

¢Es posible usar estas facilidades en los
siguientes niveles...

«..SQL?
.. .precompilador?
...lenguaje de programacién?

aPermiten estas facilidades la definicién
el reforzamiento de controles de
integridad en los siguientes niveles...

«..archivo?

...registro?

...subconjunto de registros?
+«..campo {elemento de datos)?
.. .subconjunto de campos?

.« .relacién?

.« .transaccidn?

¢Proporciona el DBMS blogqueo exclusivo en
los siguientes niveles

-« .archivo?
...registro?
« s cCAMPO?

¢Asegura el DBMS la integridad de
controles concurrentes (niveles de
blogueo)?

{Proporciona el DBMS deteccién de
deadlocks y mecanismos de resolucién?
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IV.10 Si

IV.11 Si

262

No

No,

¢Asegura el DBMS la integridad del
proceso de transacciones (integridad de
transacciones légicas)?

¢Realiza el DBMS todas las revisiones de
datos por medio del diccionario de datos?
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v. 8eguridad de los datos.

V.1 51 No ¢Proporciona el DBMS facilidades para la
definicién de niveles de seguridad?
V.2 St No ¢Estédn incluidas estas facilidades en el
Lenguaje de Definicién de Datos?
v.3 si No ¢Se da mantenimiento a estas definiciones
en el Diccionario de Datos?
v.4 ¢Es posible usar estas facilidades en los
siguientes niveles...
si No + .« SQL?
Si No .. .precompilador?
si No ...lenguaje de programacién?

Indigue si 1los mo6dulos del DBMS tienen 1las siguientes
caracteristicas:

o

V.5 s N Proteccién a través de passwords a nivel

de la base de datos.

V.6 si No Reportes de violaciones a la seguridad.
v.7 Asignacién de restricciones a la
ejecucién de un programa por:
81 No Grupo de usuarios
si No Grupo de terminales
v.8 Definicién de restricciones en el acceso
a los datos (FIND, READ, ADD, UPDATE,
DELETE) en los siguientes niveles:
Si No Base de datos
81 No Archivo
si No Registro
s1 No Subconjunto de registros
-8t No Elemento de datos
si No Relacién
Si No Transaccién
si No Grupo de usuarios autorizados
v.9 si No Encripcién de datos (ademis del password)
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V.10 si No Vistas l6gicas/externas para asegurar la
privacia de los datos

v.11 si No Administracién de controles de seguridad
por medio del diccionario de datos.
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VI. Diccionario de datos.

VI.1 si No

VI.2 Si_____ No
VI.3 Si____ No____
VI.4  Si No,
VI.5 Si No
VI.6 Si____  No___
VI.7 Si_____ No
VI.s si____ No__
VI.9 Sf No
VI.10 Si No

¢Soporta el DBMS referencias cruzadas
para todas las bases de datos, vistas,
reportes, formas, procesos, etc.?

¢Proporciona el DBMS documentacidn para
todos los elementos del diccionario de
datos?

¢Soporta el DBMS vistas légicas/fisicas
de las bases de datos (mapeo entre
definiciones l6gicas/fisicas)?

¢Soporta el DBMS controles integrados de
estandares del diccionarioc de datos?

¢Soporta: el DBMS identificacién vy
eliminacién de elementos de - datos
redundantes?

sSoporta el DBMS consulta/actualizacién
en linea del diccionario, tanto en linea
como en modo batch?

¢El proceso de consulta/actualizacién del
diccionario de datos en 1linea es
interactivo?

iSoporta el DBMS definicién de segmentos
por usuario en el diccionario de datos?

¢Proporciona el DBMS facilidades para la
seguridad del diccionario de datos (para
actualizar y/o consultar elementos de
datos, vistas, etc.)?

¢Soporta el DBMS alguna facilidad de

reporteo del diccicnario de datos
amigable al usuario?
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VII. Tipos de datos.

VII.1
si No
si No,
51 No
VII.2
st No
si No
si No,
si No
si No
S1 No
S% No
si No
VII.3
si No
sy No
si No
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¢Estan disponibles todos los tipos de
datos fundamentales en los siguientes
niveles...

« .+ 5QL?
+..precompilador?
«..lenguaje de programacién?

iSoporta el DBMS los siguientes tipos de
campos?

Fecha

Hora

Dinero

Texto

Palabras clave

Comentario

Constante (caracter, decimal, hex, etc.)
Grafico (Bit)

¢Estan disponibles todos los tipos de
datos especiales en los siguientes
niveles...

+ .+ SQL?
...precompilador?
...lenguaje de programacién?
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VIII.Estructura légica.

Favor de incluir informacién adicional para cada una de las
siguientes preguntas:

VIII.1 ¢Soporta el DBMS los siguientes tipos de
relaciones entre registros...
si No +ssuno a uno?
Si No +..uno a muchos?

Si No ...muchos a muchos?

VIII.2 éSoporta el DBMS las siguientes
estructuras de relaciones...
34 No «..fifo (first in, first out)?
-39 No ...lifo (last in, first out)?
si No . ..ordenadas?
L34 No ...siguiente/anterior?
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IX. Lenguaje de programacién y precompilador.

IX.1

s No

38 No,

¢Proporciona el DBMS las siguientes
utilerias?

Interfases de lenguajes de programacién
(llamadas directas del 1lenguaje de
tercera generacién a las facilidades del
DBMS)

Interfases al precompilador (Sentencias
SQL anidadas)

Favor de enlistar los lenguajes de programacidn gque soporta el

DBMS.

IX.2 si No

dQué versién de C7

¢Cuenta el DBMS con una interfase con el
lenguaje de programacién C?

¢En gué plataforma

de hardware?

IX.3 Si No

268

éSon portables las aplicaciones en
lenguajes de programacién y precompilador
entre todos los ambientes de hardware y
software mencionados?
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X. 8QL/4GL
X.1 s1 No ¢Es su SQL/4GL un lenguaje estandar ANSI?

Favor de incluir informacién adicional al respecto.

X.2 ¢Qué otros productos son compatibles con el suyo?

Favor de incluir la lista detallada de productos compatibles.

X.3 s No, ¢Pueden las utilerias del SQL/4GL ser
. compartidas por todos los usuarios de un
ambiente multiusuario?

X.4 S% No ¢Son todas las herramientas de desarrollo
accesibles desde el nivel de SQL/4GL?

Favor de incluir informacién adicional al respecto.

X.5 si No {Soporta el SQL/4GL operaciones tanto
interactivas en linea como tipo batch?
(Indique ademds si es posible usar el
mismo conjunto de instrucciones SQL/4GL
manejando acceso a la base de datos en
los dos modos)

Favor de incluir informacién adicional al respecto.

X.6 si No iCuenta el DBMS con alguna facilidad de
Query-By-Example (QBE) adicional al SQL?

X.7 s1i No ¢Pueden los usuarios del DBMS compilar y
salvar los procedimientos en SQL/4GL en
el diccionario de datos?

Favor de incluir informacién adicional al respecto.

X.8 si No é¢Son administradas todas las
funciones/procedimiento en SQL/4GL?

X.9 s1 No ¢Permite el SQL/4GL a los usuarios crear
Y mantener diccionarios de datos
privados?
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270

si

s

si

si

81

Si

N

5]

N

o

N

o

N
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N

o

No
No
No

" WNo

cPuede el SQL/4GL formatear datos de
entrada Yy archivos de salida
autométicamente basado en definiciones de
los datos contenidas en el diccionario de
datos?

¢El SQL/4GL optimiza las consultas de
manera automitica?

cPuede el SQL/4GL escoger autom&ticamente
el camino/método/estrategia apropiada
para el acceso a los datos?

iProporciona el DBMS navegacién
automdtica por la distribucién fisica de
los datos para localizacién

procesamiento de los registros deseados?

iPermite el SQL/4GL consultas por campos
que no estén indexados?

iPermite el SQL/4GL consultas uniendo
datos de archivos mGltiples?

iSoporta el SQL/4GL consultas anidadas?

¢Puede ser la salida del programa en
SQL/4GL redireccionada a:

archivos del sistema/base de datos?
terminales en linea?

impresoras conectadas a terminales en
linea?

spools de impresoras?

ePermite el SQL/4GL pasar
argumentos/parémetros/variables entre los
siguientes elementos?

Diferentes programas en SQL/4GL
Programas en SQL/4GL y en precompilador
Programas en SQL/4GL y en el lenguaje de
programacién

Programas en SQL/4GL y scripts en shell
independientes

éPuede el SQL/4GL generar documentacién
sobre el cb6digo escrito por los usuarios?
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XI. Factor humano.

XI.1 si

Xr.2 8%

XI.3 st
XI.4a

‘st

s1

si

XI.5 8Si

XI.6 SIi

XI.7 Si

Favor de listar

XI.8 si

No

No

No

No

No

(Esta disefiado el lenguaje de consultas
para dque los usuarios introduzcan sus
consultas sin preocuparse por los
mecanismos internos de procesamiento del
DPEMS?

¢Permite el DBMS especificar a 1los
usuarios acciones y consultas en una
frase simple, no-procedural?

¢Permite emplear a los usuarios el
lenguaje de consultas formas alternas de
consultas, correspondientes a
alternativas comunes en lenguaje natural?

¢8i la respuesta a la consulta resulta
ser toda la base de datos, proporciona el
DBMS opciones al usuario..,

...para confirmar la transaccién?

...de ayuda?

...con herramientas gque reduzcan el
resultado de 1la consulta antes de
procesarla?

¢Proporciona el DBMS facilidades de
manejo con menis para todas las
herramientas?

¢Soporta el DBMS ventanas para los
didlogos del lenguaje de consulta?

¢Soporta el DBMS ventanas para comandos
del sistema operativo?

las interfases graficas (GUIs) que soporta.

No

(Estdn organizados 1los comandos del
lenguaje de consulta por niveles para
facilitar su uso y aprendizaje (i.e.
comandos para principiantes, intermedios
y avanzados)?
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CAPACITACION

XI.9 ¢Cudl es el tiempo promedio de capacitacién que se
requiere para:

el administrador de la base de datos?

un programador?

un usuarjo final?

X1.10 ¢Cuentan ustedes con centro de capacitacién y/o su
personal imparte los cursos en la instalacién y/o 1la
capacitacién es impartida por terceros?

XI.11 Favor de incluir una lista de los cursos disponibles,
requisitos para cursarlos, costo, fechas en que se
imparten, etc.
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XII. Herramientas para desarrollo de aplicaciones.
XII.1 Generador de reportes.

Si el DBMS cuenta con &1, indique si el reporteador tiene las
siguientes capacidades:

Inclusién opcional de la fecha y hora del reporte S& No

Generacién opcional de nimeros de pagina Si No,
Encabezados de columna por default 51 No,
Encabezados de columna definidos por el usuario  Si No,
Movimiento de columnas i34 No,
Encabezados de p&gina por default S5 No
Encabezados de padgina definidos por el usuario si No
Pies de pagina definidos pSr el usuario Si No
Formateo/Impresi6én condicionada de campos si ﬁo
Impresién de comentarios/texto si_____ No
Célculo de totales, promedios, minimos, maximos

porcentajes, conteos, etc. 39 No
Ordenamiento de registros por campos miltiples 538 No,
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XIII.Caracteristicas distribuidas.

8I EL DBMB TIENE CAPACIDADES DISTRIBUIDAS, CONTESTE ES8TA SECCION.
PE LO CONTRARIO CONTINUE CON LA BECCION XIV.

Favor de incluir informacién adicional para cada una de las
siguientes preguntas:

XIII.1 ¢Cudl es la arquitectura global del DDBMS?

s1 No iCorre el DDBMS en un procesador central,
b4 soporta acceso desde otros
procesadores, 0O

S1 No ¢Corren los componentes del DDBMS en
todos los procesadores que tienen acceso
al DDBMS?

si No ¢Distribuye el DDBMS archivos

individuales y/o bases de datos entre los
procesadores de la red?

39 No {Soporta el DDBMS bajar o subir partes de
las bases de datos a procesadores
individuales?

s1 No éCon qué otros DDBMSs puede interoperar
el DDBMS?

XIII.2 Caracteristicas distribuidas generales del DDBMS.

¢A qué nivel se proporciona transparencia
en la portabilidad de datos?

st No iSe soporta/es reguerida la
transformacién de datos en alguno o ambos
extremos de una transferencia de datos?

¢Qué nivel de rendimiento y capacidad
proporciona todo el DDBMS?

dCuéntos procesadores interconectados
{nodos) puede soportar de manera
simultanea el DDBMS?

é¢Cuéntos nodos pueden ser accesados de
manera simultéanea?
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&Cuéntas bases de datos en nodos
distintos pueden ser accesadas
simultineamente?

2Qué nivel de correccién / deteccidn /
recuperacién de errores es soportada por
el DDBMS a través de la red?

£Qué nivel de integridad de datos y/o de
transacciones es soportada por el DDBMS a
través de la red?

éQué nivel de puntos de chequec o de
comienzo es soportado por el DDBMS a
través de la red?

iQué nivel de control de transacciones
concurrentes es soportado por el DDBMS a
través de la red?

XIII.3 Arquitectura fisica de red.

S5
si

si

|

=38
st

si

No,
No

No

iQué opciones de conectividad fisica
estan disponibles? (e.g., sa todos los
nodos de una LAN? éa todos los nodos
conectados con enlaces punto-a-punto?
Zalguna combinacién?)

¢Soporta tanto LANs como WANs?

¢Puede un nodo A obtener datos de un nodo
C enrutando su consulta a través del nodo
B?

¢Pueden los componentes del  DDBMS
interconectarse por una LAN en
procesadores UNIX (como Ethernet)?

¢Pueden los componentes en procesadores
UNIX conectarse a ambientes no-UNIX...

.via un dispositivo conectada al canal?
...solamente por lineas seriales?

cPueden los componentes del DDBMS ser
interconectados por enlaces satelitales?
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51 No
si No,
si No,

¢Est&n disponibles a través de ustedes
los componentes de hardware requeridos
para la red?

¢Son componentes estindar o especiales
para cada instalacién?

¢Esté&n disponibles a través de terceros
los componentes de hardware requeridos
para la red?

¢Tendrd que dedicarse algin componente de
hardware exclusivamente para el DDBMS?

“XIII.4 Arquitectura del software de red

¢Qué opciones de software para red se
encuentran disponibles?

ila arquitectura del software es
jerarquica o peer-to-peer?

2Qué componentes de software para red se requieren para el
funcionamiento del DDBMS?

st No

&Qué protocolos son

¢Se hace balanceo de cargas a través de
rutas mGltiples entre dos nodos?

¢Cudntos procesadores interconectados son
soportados al mismo tiempo por la red del
DDBMS?

requeridos y/o soportados por el DDBMS?

276

&Qué tipo de capacidades de transferencia
de archivos son proporcionadas ]
requeridas por el DDBMS?



Apéndice D - Cuestionario para la evaluacién de manejadores de bares de datos

SQué tipo de capacidades para emulacién
de terminales son proporcionadas o
requeridas por el DDBMS?

(A qué  estindares se adhieren los
componentes del software de red?

¢Planea el DDBMS migrar a protocolos ISO
en el futuro?

- ¢Todos los componentes del software de

red requeridos por el DDBMS son
comercializados por 1la compafila? éSon
independientes de las caracteristicas de
la instalacién?

iTodos los componentes del software de
red requeridos por el DDBMS estén
disponibles de terceros?

¢Alguno de los componentes del software
de red requerido por el DDBMS es
propietario?

-XIII.5 Caracteristicas reiacionadas con el rendimiento de la red.

134

si

si

si

¢Qué nivel de rendimiento y capacidad
debe proporcionar la red?

Para lineas seriales, ¢(qué velocidades se
soportan?

¢Qué volimenes de transferencia se
alcanzan?

¢Hay control de flujo en la transferencia
de datos?

¢Se pueden afinar 1los pardmetros del
rendimiento de las comunicaciones?

iSe conservan estadisticas del
rendimiento y del tiempo de transmisién
entre cada enlace?

¢Se conservan estadisticas del volumen de
trafico para-cada enlace?
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XI1I.6 Manejo de errores

278

si

¢Qué capacidad en la red se necesita para
procesamiento normal?

y recuperacidén relacionados con la red.

¢Qué capacidad en la red se necesita para
respaldos y recuperaciones?

iQué hace el sistema cuando la capacidad
de la red es sobrepasada?

¢Pueden continuar operando nodos aislados
de la red ahn en caso de falla?

iCémo se recuperan los nodos cuando 1la
comunicacién en la red es reestablecida?

8i una linea se cae, ¢puede el DDBMS usar
una ruta alterna automiticamente?
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XIV.

Xiv.1

Par&metros fisicos.

¢CuAl es el tamafio minimo de memoria principal reguerido
por el DBMS? (Favor de enlistar las plataformas de
hardware que se estdn considerando)

XIV.2

¢Cudl es el tamafio minimo de espacio en disco requerido
por el DBMS? (Favor de enlistar las plataformas de
hardware que se estan considerando)

XIV.3

¢Cudl es tamafio minimo de blogue soportadec por el DBMS?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estin considerando)

Xiv.4

¢Cuédl es tamafio maximo de bloque soportado por el DBMS?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estan considerando)

XIv.5

¢Cudl es el nfimero minimo de blogues por &rea? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware que se esté&n
considerando)

XIV.6

¢Cudl es el nlGmero maximo de bloques por &rea? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware gque se estén
considerando)
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XIV.7

¢Cull es el nlimero miximo de &reas por base de datos?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware gue se
est&n conslderando)

X1v.s

2Cudl es ndmero méximo de unidades de disco permitidas
por base de datos? (Favor de enlistar las plataformas de
hardware gque se estan considerando)

XI1v.s

¢Cudl es el nGimero m&ximo de unidades de disco que pueden
ser soportadas por el DBMS? (Favor de enlistar 1las
plataformas de hardware que se estan considerando)

XIv.10

¢Cudl es el nimero maximo de bases de datos gque pueden
ser accesadas por un usuario? (Favor de enlistar las
plataformas de hardware que se estadn considerando)

XIV.11

¢Cull es el nimero maximo de usuarios concurrentes que
pueden accesar una base de datos? (Favor de enlistar las
plataformas de hardware que se estin considerando)

XIV.12

¢Cudl es el nfimero m&ximo de procesos de actualizacién

concurrentes que permite el DBMS? (Favor de enlistar las
plataformas de hardware gue se estdn considerando)
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XIV.13 ¢Cusl es el tamafio maximo para una base de datos? (Favor
de enlistar las plataformas Ge hardware gue se estén
considerando)

XIV.14 &Culdl es el tamafio maximo para un archiveo? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)

XIv.15 si No ¢Soporta el DBMS registros de longitud

fija?

XIV.16 Si No ¢Soporta el DBMS registros de longitud

variable?

XIv.17 iCudl es el tamafio miximo de registro? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)

X1v.18 ACudl es el tamafio maximo de campo? (Favor de enlistar
las plataformas de hardware que se estdn considerando)

XIv.19 &Cudl es el nimero miximo de archivos por base de datos?

{Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estén considerando)
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XIv.20

¢Cual es el nimero miximo de archivos que se permite a un
usuario abrir de manera simult&nea? (Favor de enlistar
las plataformas de hardware que se estdn considerando)

XIv.21

¢Cu&l es el nGmero miximo de campos por archivo? (Favor
de enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)

XIv.22

¢Cull es el tamafic maximo para una llave? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware que se estdn
considerando)

XIvV.23

¢Cudl es el nlimero maximo de llaves por archivo? (Favor
de enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)

XIvV.24

XIV.25

Si No ¢Soporta el DBMS llaves compuestas?

(Cudl es el nimero mdximo de campos por llave compuesta?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estdn considerando)

XIvV.26

{Cudl es el nGmero méximo de 1llaves compuestas por
archive? (Favor de enlistar las plataformas de hardware
que se estin considerando)
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XIv.27 ¢Cull es el tamafio mdximo de cada llave compuesta?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estan considerando)

X1v.28 ¢Cudl es el nimero maximo de sinénimos por campo? (Favor
de enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)

XIV.29 si No ¢Soporta el DBMS campos repetidos en

un mismo registro?

XIV.30 ¢Cudl es el nlGmero maximo de

repeticiones de campos por registro?

XIV.31 ¢Cudl es el nimero méximo de uniones (joins) permitidas
por cada instruccién read? (Favor de enlistar Ilas
plataformas de hardware que se estan considerando)

XIV.32 ¢Culdl es el niimero méximo de bases de datos por reporte?
{(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estan considerando)

XIV.33 éCudl es el nGmero miximo de archivos por reporte?

(Favor de enlistar las plataformas de hardware que se
estdn considerando)
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XIV.34

iCudl es el nGmero m&ximo de uniones (joins) permitidas
por reporte? (Favor de enlistar las plataformas de
hardware que se est&n considerando)

XIV.35

&Culdl es el nimero miximo de campos por reporte? (Favor
de enlistar las plataformas de hardware gue se estén
considerando)

XIV.36

¢Cuil es el namero méximo de variables de usuario por
reporte? - (Favor de enlistar las plataformas de hardware
que se estin considerando)

XIV.37

¢Cuil es el nimero maximo de llaves de ordenamiento por
archivo? (Favor de enlistar las plataformas de hardware
que se estdn considerando)

XIv.38

¢Cusl es el nimero maximo de campos de ordenamiento por
llave de ordenamiento? (Favor de enlistar las
plataformas de hardware que se estdn considerando)

XIV.39

¢Cudl es la longitud m&xima de campos de ordenamiento
compuestos? (Favor de enlistar las plataformas de
hardware que se estdn considerando)
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XIv.40 ¢Cudl es el nimero méximo de bases de datos por forma?
(Favor de enlistar las plataformas de hardware dque se
estdn considerand»o)

XIV.41 ¢Cual es el nGmero maximo de archives por forma? (Favor
de enlistar las plataformas de hardware que Se estén
considerando)

XIV.42 ¢Cudl es el namero maximo de campos por forma? (Favor de
enlistar las plataformas de hardware que se estan
considerando)

XIv.43 ¢Cuil es el nGmero maximo de pantallas por forma? (Favor

de enlistar las plataformas de hardware que se estén
considerando)
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APENDICE E
SERIE U 6000 DE UNIBSYS

La familia U 6000 de Unisys ofrece una amplia gama de sistemas
compatibles, desde una estacién de trabajo de escritorio para un
s6lo usuario hasta servidores para 1,000 usuarios.S53

Unisys disefi® a la Serie U enfocandose al mercado de
aplicaciones comerciales, tales como contabilidad 'y administracién
de proyectos, asi como funciones criticas con alto volumen de
transacciones en 1linea que son soportadas por modelos més
sofisticados. Se hace también é&nfasis en conectividad con
computadoras personales.

Un punto interesante en cuanto a estos equipos es el hecho de
que soportan tanto el sistema operativo UNIX como MS-DOS. De
hecho, el UNIX que corre en estos sistemas es una versidén mejorada
de UNIX Sistema V de AT&T.

La serie U 6000 estd basada en procesadores Intel 80386 y
80486. Puede conectarse a sistemas IBM o DEC, ademis de algunos
sistemas abiertos OSI. ’

En cuanto a software, Unisys ofrece:

OFIS Ensemble Automatizacién de oficinas
ALLY . Lenguaje de cuarta generacién
MAPPER : Soporte a toma de decisiones N

Soporta adem&sS59%:

53gerie U 6000, Unisys Corporation, junio de 1991.
54y Series Operating Environment, Unisys Corporation, marzo de 1991.
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ORACLE, INFORMIX Manejadores de bases de datos
COBOL, C, Pascal, FORTRAN Lenguajes de tercera generacién
X Windows, Motif GUI Sistema de ventanas

NFS, RFS Conexién en red

Los sistemas U 6000 manejan el concepto de Open/OLTP (Online
Transaction Processing) para el procesamiento de altos volimenes de
transacciones en linea, con un tiempo de respuesta razonable.
Permite también el acceso a aplicaciones y datos que residen en
mainframes Unisys e IBM®5.

Estandares soportados por Open/OLTP:

X/Open DTP

XA

0SI, TCP/IP (conectividad)

X/Windows y Motif (interfases graficas)
POSIX

Tuxedo de AT&T

SQL

Los competidores de la Serjie U de Unisys son®6:

NCR Tower Series

AS/400 de IBM

HP 2000 de Hewlett Packarad
Bull DPX/2

MicroVAX y VAX 6000 de DEC.

No obstante las caracteristicas ya mencionadas, que muestran
varios puntos a favor de la Serie U 6000, en una investigacién
realizada por Datapro®? entre usuarios de este equipo se habla de
que el soporte a impresoras no satisfacia sus necesidades. En el

550pan/or.rp on UNIX Syatems, Unisys Corporation, marzo de 1991.
ssuninys U Series, Datapro, McGraw-Hill, marzo de 1991.
57%dem.
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primer caso, se requeria soporte a impresoras de alta velocidad; en
el segundo, para un impresora localizada a mas de siete metros

debian usar un modem.

De hecho, la Serie U 6000 soporta solamente impresoras liser
de hasta 30 ppm, impresoras de banda de hasta 700 1pm, e impresoras

matriciales de hasta 400 cps.

A continuacién se muestra una tabla similar a aquellas

presentadas en el Capitulo 7,
comparable a los ahi detallados:

Plan de migracién,

para un equipo

Unisys U 6000/85

RENDIMIENTO DE HARDWARE:

velocidad del reloj (MHz)

a3

Tipo de procesador

80486 (De 2 a 10/equipo)

cache (KB) 512
FLEXIBILIDAD Y EXPANSION:
Puertos seriales 256
Puertos paralelos 8
Slots de expansién 3
RAM (MB) 512
Disco (GB) 134

SISTEMA OPERATIVO:

Unisys System V (System V.3.2)

PRECIO BASE (Dé6lares):

494,000

Fuente:
- Datapro, McGraw-Hill, 1991

- Specification Summaries, Unleys Corporation, abril de 1992.
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Como podemos observar, el equipo pudiese llegar a competir en
cuestiones técnicas; sin embargo, el costo de la configuracién base
lo deja al margen de la competencia. A ello se agrega el hecho de
gue no puede correr software gue es fuerte candiduto a ser el
producto en el que se desarrollen los nuevos sistemas, como Sybase
o Interbase (este Gltimo corre en Serie U pero con sistema
operativo SCO UNIX).
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APENDICE F
SOFTWARE DE CONECTIVIDAD

cuando se agrega a la arquitectura de cémputo un equipo de
caracteristicas distintas como lo es el equipo UNIX del eguipo
Unisys, se espera que los desarroclladores alcancen cierto nivel de
productividad en un ambiente que no les es familiar en el menor
tiempo posible. '

Para facilitar esta transicién, se pueden utilizar
herramientas de software de conectividad.

Hasta el momento del presente estudio, sélo se han podido
evaluar dos herramientas de software gque permitirian 1la
conectividad entre 1las plataformas. Unisys y Sun, ofreciendo,
biasicamente, un emulador de terminal Unisys en cualquier equipo
cliente del servidor Sun. .

I. optimation Boftware Engineering

El software de Optimation corre en sistemas UNIX multiusuario
y estaciones de trabajo. Puede ser accesado por cualquier usuario
de la red, sin importar si tienen a su disposicién terminales de
tipo caracter, computadoras personales en red, o estaciones de
trabajo con capacidades gréaficas.

El emulador de terminales se hace necesarioc ya gue algunas
aplicaciones de mainframes Unisys, tales como LINC, MARC o MAPPER,
demandan terminales propietarias. oOptimation T-27, ademds, soporta
X-Windows y multisesiones; incluso el ambiente de varias paginas al
que estd acostumbrado el usuario de una T-27.
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Por otra parte, Optimation A-DA (A-Series Direct Attach), es
un gateway que permite que un sistema Sun se conecte directamente
a una red BNA CPLAN, sin degradar el rendimiento de la magquina. De
alguna manera se convierte también en un m&todo alterno de conexién
entre la Serie A y redes abiertas (TCP/IP, OSI, etc.}. Con &l, un
sistema o estacién de trabajo que corra A-DA se comporta como un
procesador de comunicaciones CP2000, sin el costo que un CP2000
implica; el mainframe no necesita correr ningGn software en
especial para soportarlo.

T

i

i

5 dm
R

R

IXI. Jacksonville Software

Jacksqnville Software ha desarrollado un conjunto de productos
de conectividad para permitir la integracién de equipos UNIX con
mainframes, principalmente IBM y Unisys.

El emulador de terminal para Unisys es microTFT, que también
permite transferir datos. Est& disefiado para trabajar con otro
producto, microCoMM, el cual es una interfase poll/select que corre
en el equipo UNIX y permite acceso mGltiple de terminales vy
transferencia de archivos hacia y desde el mainframe Unisys.
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La emulacién de terminal incluye todas las caracteristicas
tipicas de una terminal propietaria T-27.

microTERM es un manejador de terminales, también poll/select,
que permite que un conjunto de terminales T-27 se conecten a una
mini o a una PC, con 1o que se logra que estas terminales
propietarias funcionen también como terminales del equipo UNIX.

microKANDI ofrece al usuario de micros un ambiente simulado
Unisys de desarrollo, lo que permite obtener resultados sin
necesidad de esperar a que el programador domine tanto el sistema
operativo UNIX como sus editores.

Por Gltimo, microMcS (Message Control System), permite que
mGltiples terminales se comuniquen con varios programas de
aplicacién a la vez. Su simil en la Serie A seria el MCS COMS.

SERIE A
I

GOPFTWARE DE CONECTIVIDAD |

oo | o | |

| PLATAFORMA UNIX ]

MICRO KANDI
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AIX

API

BSD

ccITT |

Commit

Glosario

GLOSARIO

Versién de UNIX resultado del conjunto de
modificaciones gue realizé IBM a la versién de
AT&T. Sistema operativo base de los sistemas
RS/6000.

American National Standards Institute. ANSI
es el organismo gque promueve la definicién de
esténdares en la industria de la computacién y
coordina la participacién de 1los Estados
Unidos en la Organizacién Internacional de
Esténdares ISO. - e

Application Programming Interface. E1 API en
un producto o paquete, habilita a los usuarios
a unir su propio software con el producto.

Variante del UNIX de AT&T, que se desarrolld
en la Universidad de Berkeley, California.
Tiene una estructura distinta a la de UNIX de
AT&T.

consultative Comitee International Telephone
and Telegraph. Organismo que conjuntamente con
la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos) para desarrollar estdndares en
comunicaciones, en particular los estéandares,
de la serie X (X25, X400,etc)

Es el proceso que permite gue informacién en
una base de datos, pueda ser referenciada por
otros programas o usuarios. Cuande el commit
ocurre, los candados son liberados para gque
otras aplicaciones puedan referenciar el dato
que acaba de ser verificado.
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DDBMS

DASD

Escalabilidad

Esténdar de facto

Ethernst

¥DDI

FLOPS

QuI
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sistema Manejador de Bases de Datos
distribuidas. DBMS  donde los  archivos
fisicamente residen en distintas computadoras.

Direct Access Storage Device. Tipo basico de
almacenamiento gque permite rapidamente guardar
y recuperar informacién .

capacidad de correr una aplicacién sin hacerle
cambios en una variedad de plataformas con
diferentes caracteristicas de desempefio.
Implica que la capacidad del procesador
aumente o decremente de manera simple.

cuando un modelc de implementacidn es
ampliamente aceptade por los usuarios a nivel
mundial, sin necesidad de que este modelo sea
producto de una propuesta por organizaciones
formales como ANSI o CCITT, se dice que es un
estindar de facto.

Est&ndar de comunicacicnes tipo LAN creado por
Xerox., Conforma ahora la definicién de
IEEEB02.3

Fiber Distributed Data Interface Standard. Un
protocolo definido por ANSI para redes basadas
en fibra ©6ptica. Emplea una topologla de
anillo.

operaciones de punto flotante de doble
precisién que desarrolla una computadora en un
segundo.

Graphical User Interface ~ Interfase Grafica
para el Usuario.” Es un ambiente gr&fico que
interactGa con los programas de aplicaciones y
el sistema operativo apoydndose en iconos.



HP=-UX
Imagen anterior
Imagen posterior

Internet

Interoperabilidad

IPX

Irix

180

Glosario

Ejemplos de GUIs son: Motif, NeXTStep, New
wWave, OpenLook, Presentation Manager, Windows
y X-Windows.

Versién de UNIX implementada por Hewlett
Packard basédndose en la variante de AT&T.

Copia de un registro de la base de datos antes'
de ser modificado.

Copia de un registro de la base de datos
después de haber sido modificado.

Red mundial gque se compone de 800,000
computadoras aproximadamente. Cuenta con
organismos que regulan su funcionamiento y
administracién.

Ocurre cuando un producto de computadora puede
comunicarse e intercambiar informacién en una’
red heterogénea. 56lo se pueden disefar
aplicaciones bajo un ambiente distribuido,
cooperativo, con productos que tengan esta
caracteri{stica.

Internetwork Packet eXchange. Protocolo’-de™
comunicaciones para transporte de paquetes
empleado por Novell Netware, software de mayor
dominio de mercado en equipos PC compatibles.

Versién de UNIX implementada por §ilicén:
Graphics Inc. muy apegada a la variante System
V de AT&T.

International Standards organization.
Organismo responsable de- desarrollar’

' esténdares para comunicaciones conjuntamente

con la CCITT.
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MIP

Modenm

o8BI

Portabilidaa

Proceso cooperativo

Protocolo de commit
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Local Area Network - Red de Area Local. Red
que abarca un espacio no mayor a un edificio y
soporta velocidades de 2-16 Mbps.

Millones de operaciones elementales realizadas
en un segundo.

Digpositivo modulador y demodulador de sefial
analégica. Tipicamente empleado para
transmitir y recibir datos a través de lineas
telefénicas.

Network File System. Protocolo desarrollado
por Sun Microsystems Computers Corp. para
compartir archivos que se encuentren
fisicamente en otra computadora a través de
una red. Goza de amplia popularidad en el
ambiente.

Open Systems Interconection. Conjunto esténdar
de protocolos y servicios desarrollados por
ISO. Ha servido mucho como referencia con
otras arquitecturas y ha tenido poco éxito en
las implementaciones.

Capacidad de mover una aplicacién de una
plataforma a otra sin necesidad de cambiarla.
Puede necesitar recompilacién, pero no
revigion.

Capacidad de distribuir recursos (programas,
archivos y bases de dates) a la plataforma
6ptima en una red, haciendo esta distribucién
transparente al usuario.

Algoritme que asegura gque una transaccién
culmina exitosamente, de otra forma es
abortada.



Replication

Rollback

8PECmAark

BQL

Bunos

8ystem V

TCP/IP

Glosario

Método de distribuir copias de archivos de una
base de datos sincronizadamente en maltiples
equipos.

Técnica de recuperacién de bases de datos
donde se utilizan las im&genes anteriores-para
restaurar la base de datos a un punto anterior
a la falla.

Existe un conjunto de programas prueba que
evaludn 10 aspectos distintos de una
computadora, como acceso a disco, CPU, acceso
a memoria y NFS entre otras cosas. Los
resultados se normalizan y se obtiene un valor
que sirve para comparar la eficiencia de
distintos modelos de computadora.

Structured Query Language. Lenguaje estéandar
para 1la definicién de datos, consulta,
manipulacién y control de datos promovido por
ANSI.

Versién de  UNIX implementada por sun
Microsystems Corp. basdndose en BSD UNIX. Es
tal vez, la versién mas ampliamente conocida
de UNIX. Las versiones de SunO$ de 4.2.0 en
adelante de denominaran Solaris y estaréan
basadas en System V.

Versién de UNIX propiedad de AT&T.

Transport Control Protocol/Internet Protocol.
Conjunto de protocolos de comunicacion que son
un estdndar de facto a lo large del mundo.
Provee servicios de transporte, ruteo y
contreol de informacién. La red Internet se
basa en los protocolos TCP/IP.
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Two Phase Commit

Ultrix

X-Windows

3oo

confirmacidén de transaccién por dous fases. es
un protocolo gue es usado para asegurar una
distribucién uniforme de confirmacién o
rechazo de 1la realizacién de una transaccién.

Versién de UNIX implementada por Digital
Equipment Corporation bas&ndose en la variante
BSD UNIX.

- Bistema desarrollado por el Instituto

TecnolSgico de Massachusets que permite
ejecutar aplicaciones grificas a través de una
red de computadoras.
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