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RESUMEN

El principal objetivo de la presente Tesis de Maestria es generar un estudio de
factibilidad técnica, econémica y operativa para el desarrollo de un sistema experto que
permita obtener estadisticas en tiempo real, y que ademas ayude a resolver problemas
de salud presentes y futuros en la poblacién escolar a nivel primaria en el Estado de
Tamaulipas. Para ello, se determina el presente como un estudio de tipo documental,
ya que se realizo, en primer término, una investigacion sobre los datos estadisticos, que
maneja el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, sobre el uso de redes de
coémputo a nivel escolar en las escuelas primarias para el estado de Tamaulipas, y en
segundo término se evalud el estado de comunicacion de las redes, por medio del
departamento de mantenimiento de centros de cdmputo a cargo del sector de
educacién a nivel primaria del estado, luego se establecieron los criterios para medir la
factibilidad, de desarrollar un sistema experto para el monitoreo de la salud de las
primarias de Tamaulipas; concluyéndose, después de realizado el estudio, la factibilidad
del desarrollo del mismo, considerando que, si el sistema se desarrolla e implanta, sera
utilizado por el sector salud, como auxiliar en la toma de decisiones, y apoyara en
andlisis estadistico en el sector de investigacion en el ramo de la salud; asimismo, el
proyecto presenta una soluciéon de calidad y esta encaminado a generar

servicios confiables y ademas sera un sistema con tecnologia de vanguardia.

Términos Clave: Sistema, Sistema de Informacion, Sistema Experto, Factibilidad,
Factibilidad Econdémica, Factibilidad Técnica, Factibilidad Operativa, Sistema Experto de

Alerta Temprana, Salud Fisica.



ABSTRACT

The principal aim of this Master's thesis is to create a study of technical, economic and
operational development of an expert system to obtain real-time statistics feasibility, and
also help solve health problems present and future population primary school level in the
state of Tamaulipas. To do this, the present as a study document type is determined, as
was done in the first place, research on statistical data, which manages the Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica, on the use of computer networks at school level in
primary schools for the state of Tamaulipas, and secondly the state of communication
networks, through the maintenance department of computer centers in charge of
education at the primary level of the state sector was assessed then settled the criteria
to measure the feasibility of developing an expert system for monitoring the health of the
primary Tamaulipas; concluding, after conducted the study, the feasibility of developing
it, whereas if the system is developed and implemented, will be used by the health
sector, as an aid in decision making, and support in statistical analysis in the sector
research in the field of health; The project also presents a quality solution and is aimed

at generating reliable services and will also be a system with the latest technology.

Keywords: System, Information System, Expert System, Feasibility, Economic
Feasibility, Technical Feasibility, Operational Feasibility, Early Warning System Expert,
Physical Health.
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INTRODUCCION O ANTECEDENTE

En la actualidad el Estado de Tamaulipas como en todo México, sufre de grandes
grados de desnutricién como de obesidad los cuales, han impactado a la salud publica,
y sigue en aumento este indice como lo menciona la Encuesta de Salud y Nutricion de
2006 (ENSANUT 2006), Aunque muy preocupante es que lo padezca la poblacién
adulta, lo es mas alarmante en la poblacion infantil ya que marca un gran incremento
que va desde 18.4% en el 1999 a 26.2 % en el 2006 y creciendo a razén del 1.1 %
anual , ya la afectacion en la poblacién adulta es de 70% de ella, la cual conlleva a
grandes riesgos de padecimientos de Diabetes e Hipertension Arterial, estos
padecimientos cronicos degenerativos han llevado al gobierno a un gasto excesivo en
las instituciones de salud publica, en el libro (Salud publica en México ISSN 0036-3634
Impresa ISSN 1606-7916 Electrénica) menciona un alto indice de mortalidad infantil
que va del 15.2 % de la poblacién infantil en el 2006, por distintas causas, entre ellas la
mala nutricién, se menciona también que el 14.4% de la poblacion adulta padece de
diabetes, y en el 2008 este padecimiento tenia 16.74% de las defunciones.
Actualmente los gobiernos estatales como el federal han lanzado una campafa

vigorosa contra los malos habitos alimenticios.

Actualmente en el Estado de Tamaulipas, no se cuenta con un sistema de informacion,
que contenga una base de datos, que a su vez lleve un control estadistico de las
variables que impactan sobre la salud fisica de los escolares a nivel primaria; que
recolecte la informacién en cada uno de los planteles del estado, la cual sirviese para la
toma de decisiones a los 6rganos del sector salud, tanto a nivel estatal como a nivel

municipal.

Por lo anteriormente sefialado, en este trabajo de investigacion se pretende llevar a
cabo el estudio de factibilidad del desarrollo de un sistema experto de alerta temprana,

para cuidar las variables que constituyen un bienestar para la salud infantil, teniendo



como beneficio el poder contar con informacion rapida veraz y oportuna para tomar

decisiones en el sector salud.

Dicho sistema, debera contar con la capacidad de integrar la informacion obtenida en
un banco de datos, que esté sustentada en medios informéticos los cuales, mediante
un motor de inferencia, calculard la estadistica y el pronéstico de las variables que

impactan a la salud infantil del estado de Tamaulipas.

La presente tesis esta formada por cinco capitulos, los cuales se describen a

continuacion.

En el Capitulo I, se desarrolla la presentacion y descripcion del problema a
investigar, asi como los objetivos, justificacion del problema; en el I, se presenta la
fundamentacién tedrica que permitird incluir el estado del arte de las teorias que
pretenden, entre otros, dar respuesta a las preguntas de investigacion generadas en
este estudio. El Capitulo Ill, muestra la metodologia que se lleva a cabo en el desarrollo
de la investigacion, indicando el método, el disefio, el tipo de estudio, etc.. en el
Capitulo IV, se muestra el estudio de factibilidad técnica, econémica y operativa de la
propuesta para el desarrollo del sistema experto en cuestidon; en el Capitulo V se
presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la tesis de maestria, como
resultado de la investigacion desarrollada; finalmente, se muestran la lista de

referencias que sirvieron de base teérica para el desarrollo del estudio.



CAPITULOI
PRESENTACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Declaracién del problema de investigacion
En el Estado de Tamaulipas, existe una carencia de informacién en tiempo real sobre
las variables que impactan a la poblacién infantil en la educacion primaria, las cuales
sirvan para tomar decisiones en el sector salud, tanto preventivas como correctivas

para mejora en la calidad de vida académica de la nifiez en Tamaulipas.

Dado lo anterior, en esta tesis se pretende dar respuesta al siguiente planteamiento de

investigacion:

¢ Cuales son las implicaciones de contar con un sistema experto informatico de salud
fisica infantil, que permita informar y prevenir enfermedades en la poblacién escolar de

nivel primaria del Estado de Tamaulipas?

1.2 Objetivos

Una vez declarado el problema de investigacién, en este estudio se pretende alcanzar

los objetivos que se mencionan en los siguientes apartados.

1.2.1 Objetivo general

Generar el estudio de factibilidad para el desarrollo de un sistema experto que permita
obtener estadisticas en tiempo real, que ayude a resolver problemas de salud presentes

y futuros en la poblacion escolar a nivel primaria en el Estado de Tamaulipas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar los requerimientos del sistema de informacion.
e Establecer las variables de salud fisica que impactan a la poblacién escolar a nivel

primaria.



e Elaborar la factibilidad técnica, econémica y operativa del desarrollo del sistema
experto.

1.3 Justificaciones

En la actualidad la nifiez de México como la del Estado de Tamaulipas, esta sufriendo
las consecuencias de enfermedades, que pueden ser prevenibles, y otras que pueden
ser controlables, tales como: obesidad, desnutricion, infecciosas, depresion, epidemias,

etc.

Desde el punto de vista practico, el desarrollo del sistema, ayudara al establecimiento
de programas preventivos, enfocados a las necesidades especificas de cada region del
Estado, lo cual beneficia a la optimizacion de los recursos humanos como sanitarios
del sector salud, y a establecer programas de nutricibn segun las necesidades

especificas.

Se podra dar seguimiento a los escolares de manera personalizada estableciendo un
expediente personal durante toda su etapa de formacién escolar y darle un trato

especifico segun su condicion.

Desde el punto metodolégico, se podra llevar modelos estadisticos a herramientas

informaticas enfocados al manejo de variables de salud especificas.

Desde el punto de vista econdmico los malos habitos alimenticios, y la falta de control
médico en la infancia han llevado en la actualidad a erogar grandes sumas de dinero en
el tratamiento de las enfermedades crénico degenerativas como lo es la diabetes e
hipertension, ya que estos tratamientos son costosos y continuos durante la etapa de
vida de los individuos que lo padecen, lo cual hace que el Estado asigne gran cantidad

de sus recursos para sobre llevar estas enfermedades.

Desde el &mbito laboral, en un futuro la poblacién escolar se integrard a la fuerza
productiva, que al estar aquejada, o con grandes probabilidades de tener alguna

enfermedad que disminuya su rendimiento productivo, la cual pudo ser combatida en



las etapas tempranas del desarrollo infantil, al final una baja produccion laboral impacta

sobre la economia del Estado.

1.4 Importancia del trabajo de investigacion

Es importante salvaguardar la salud de la poblacién infantil, por razones de mantener
una poblacién sana desde etapas tempranas, que los lleve a tener una igualdad de
oportunidades en el desarrollo de su vida adulta, desde el punto de vista econémico a
nivel gobierno, es mas econdmico prevenir las enfermedades que corregirlas o intentar
mantenerlas en un estatus quo; actualmente las enfermedades crénico degenerativas,
que se pueden prevenir en la nifiez, ocupa un gran porcentaje de gastos, algunas de

estas enfermedades han desestabilizado econdmicamente a las instituciones de salud.

El sistema propuesto en la presente tesis, podra llevar una estadistica mas rapida,
veraz y oportuna sobre las enfermedades que aquejan a la poblaciéon escolar, la cual

sentara las bases para la realizacion de investigaciones en el ramo de la salud.

Se podra reducir y controlar en tiempos tempranos la aparicion de enfermedades

crénicas degenerativas, por citar algunas, tales como la diabetes y la hipertension.

Lograra programarse esquemas de nutricién, tomando en cuenta la ubicacién y el

entorno social de los alumnos.
Las campafias de salud seran enfocadas y puntualizadas directamente sobre una

poblacién especifica.

1.5 Limitaciones del trabajo

e No se cuenta con el personal destinado a la realizacion de este trabajo.

¢ No existe un presupuesto por parte de alguna institucion que apoye en la realizacién

del proyecto y esté limitado al que el realizador de esta tesis le otorgue a ella.

e El tiempo que el tesista investigador le otorga a su realizacion sera de 15 horas a la

semana.



e Ladisponibilidad que los profesionales de la salud le otorguen al tesista.
e Elacceso a la informacién que las instituciones de salud quieran otorgar.
e La captura de informacion sera realizada Unicamente por el tesista investigador.

e Solamente se llevar4 a cabo el disefio del sistema, contando con un reporte de

factibilidad y viabilidad del desarrollo del mismo.

1.6 Delimitaciones

e EIl presente proyecto solo abarcard el disefio de la estructura informética y la

metodologia estadistica para la verificacion de la factibilidad de este proyecto.
e Lasinceridad con las que las personas que participan en las encuestas al contestar.
e Latesis se limita a la poblacién escolar de nivel primaria del Estado de Tamaulipas.

e La tesis tomara las variables que mas impactan a esta poblacién, segun la

estadistica del sector salud de Tamaulipas.

e El tiempo en que se planea iniciar y terminar la tesis es del 1° de Mayo del 2015 al
15 de noviembre del 2016.

1.7 Conceptualizacion de las variables de la investigacion

Salud.- La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades.» La cita procede del Preambulo
de la Constitucion de la Organizacion Mundial de la Salud, que fue adoptada por la
Conferencia Sanitaria Internacional, celebrada en Nueva York del 19 de junio al 22 de
julio de 1946.1

Sistema experto.- Los sistemas expertos son llamados asi porque emulan el

razonamiento de un experto en un dominio concreto y en ocasiones son usados por



éstos. Con los sistemas expertos se busca una mejor calidad y rapidez en las

respuestas dando asi lugar a una mejora en la productividad del experto.2

Nifiez.- es un término amplio aplicado a los seres humanos que se encuentran en fases

de desarrollo comprendidas entre el nacimiento y la adolescencia - o pubertad.3

Educacién primaria.- La educacion primaria, también conocida como la educacion
elemental, es la primera de seis afios establecidos y estructurados de la educacion que
se produce a partir de la edad de entre cinco y seis afios hasta aproximadamente los 12

anos de edad.

Este proyecto resolvera n problemas en un solo enfoque, en la aplicacién de un sistema
experto de informacion estadistica, que vigilara las variables de salud fisica como el
peso, estatura, nutricion, edad, complexion, desnutricion, nivel socioecondmico, kardex
de inmunizacién, enfermedades oportunistas (bacterias, protozoo, hongos y virus), asi

como llevar un cuadro sobre enfermedades de temporada.

El modelo propuesto: y = f(x1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14,
x15)

1.8 Supuesto
El uso de un sistema experto computacional estadistico, servira al mejoramiento en la
expectativa de salud de la poblacién escolar de primarias del estado de Tamaulipas
llevando un control estadistico sobre el peso, estatura, nutricion, edad, complexién,
desnutricion, nivel socioecondmico, kardex de inmunizacion, enfermedades

oportunistas (bacterias, protozoo, hongos y virus).

1.9 Referencias

[1] http://saludinfantil.about.com/od/Glosario/g/Qu-E-Es-Salud.htm

[2] http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto

[3] http://es.wikipedia.org/wiki/Educaci%C3%B3n_primaria
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 El Marco Terminolégico

En este apartado se describen los términos que se consideran clave para el presente

trabajo de investigacion.

Sistema: Un sistema (del latin systéma, proveniente del griego cuoTtnua) es un objeto
complejo cuyos componentes se relacionan con al menos algin otro componente;

puede ser material o conceptual. %°

Sistema experto: Un sistema experto es un conjunto de programas que, sobre una
base de conocimientos, posee informacion de uno 0 mas expertos en un area

especifica. 2

Obesidad Infantil: Se trata de la acumulacién excesiva de grasa corporal,
especialmente en el tejido adiposo, y que se puede percibir por el aumento del peso
corporal cuando alcanza 20 por ciento a mas del peso ideal segun la edad, la talla, y

sexo del nifio o nifia en cuestion. %2

Desnutricion Infantil: Se entiende por desnutricion a la falta de alimentos o la
insuficiente cantidad de calorias, nutrientes, vitaminas y minerales necesarios para

mantener un estado de salud y peso acorde a la edad. %3

Control estadistico de procesos: Los graficos de control, basandose en técnicas
estadisticas, permiten usar criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de los

eventos de importancia. %*

Educacién primaria: también conocida como la educacién elemental, es la primera de
seis afios establecidos y estructurados de la educacion que se produce a partir de la

edad de entre cinco y seis afios hasta aproximadamente los 12 afios de edad. %



Salud: La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no

solamente la ausencia de enfermedad o dolencia. %

Nifiez: La infancia o nifiez es un término amplio aplicado a los seres humanos que se
encuentran en fases de desarrollo comprendidas entre el nacimiento y la adolescencia

o pubertad. %’

2.2 El Marco Histérico

2.2.1 Antecedentes

2.2.1.1 Sistema de salud en el estado de Tamaulipas

Durante el gobierno del México independiente el 21 de noviembre de 1831, fue
suprimido el Tribunal del Protomedicato y concedid a la recién creada Facultad de
Médica la autoridad de vigilar el ejercicio de la medicina y la salud publica.
Posteriormente durante el afio de 1846 fue creado el Consejo Superior de Salubridad,
dependiente de la Secretaria de Gobernacién, mas tarde en 1894 entra en vigor el
primer Cédigo Sanitario y para el afio de 1899 la Ley de Beneficencia Privada para el

Distrito Federal y Territorios Federales.

Al término de la Revolucién, el Congreso Constituyente, establece en su articulo 73
fraccion XVI 12 el Consejo de Salubridad General. Y la Ley de Secretarias de Estado
crea el Departamento de Salubridad Publica (D.O. 31 XIl 1917).

El 30 de junio de 1937 se reforma la Ley de Secretarias de Estado dando origen al

Departamento de Asistencia Social Infantil.

El 16 de octubre de 1943 la Secretaria se fusiona con el Departamento para constituir la

Secretaria de Salubridad y Asistencia.

La Ley de Secretarias y Departamentos de 1947 otorga a la Secretaria de Salubridad y
Asistencia facultades para organizar, administrar, dirigir y controlar la prestacion de

servicios de salud, la asistencia y la beneficencia publica.



En 1977 con base en la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, se
establecié el Sector Salud entendido como el agrupamiento administrativo de
entidades para estatales bajo la coordinacién de la Secretaria de Salubridad y

Asistencia.

El 7 de febrero de 1984 se publicd en el Diario Oficial de la Federacién la Ley General
de Salud que define la naturaleza y composicion del Sistema Nacional de Salud y con la
reforma de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal del 21 de enero de
1985 la Secretaria de Salubridad y Asistencia cambia de nombre por la Secretaria de

Salud, denominacion hasta hoy vigente.

El 20 de Agosto de 1996, el Ejecutivo Federal, los Gobernadores de los Estados y el
Secretario General del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Secretaria de Salud,
firmaron el Acuerdo Nacional para la Descentralizacion de los Servicios de Salud, del
cual se derivo la firma con cada uno de los estados de un Acuerdo de Coordinacién

para la Descentralizacidn Integral de los Servicios de Salud.

En virtud de lo anterior, el 22 de enero de 1997, publicado en el Periédico Oficial No. 7,
fue creado el O.P.D. Servicios de Salud de Tamaulipas, decreto que fue abrogado en el
articulo 4° transitorio de la Ley Organica de la Administracion Publica del Estado

de Tamaulipas, del 3 de Febrero de 1999.

2.2.1.1.1 Misién

La Secretaria de Salud otorga asistencia médica para satisfacer las necesidades de la
ciudadania, con el personal calificado y competente, a través de un proceso de mejora

continua.

2.2.1.1.2 Vision

Ser una dependencia que brinda los servicios de asistencia de médica con el alto grado
de nivel de excelencia, atendiendo a la ciudadania con calidez, contando con el equipo
y tecnologia de punta e instalaciones de primer nivel y de reconocimiento nacional e

internacional.
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2.2.1.1.3 Valores

« Vocacion de Servicio.
e Trabajo en Equipo.

e Compromiso.

e Honestidad.

e Lealtad.

+ Responsabilidad.

2.2.1.1.4 Politica de Calidad

En la Secretaria de Salud de Tamaulipas somos una institucibn comprometida a
satisfacer las necesidades de la Poblacion, sobre la base del trabajo en equipo con

espiritu de servicio y capacitacion permanentemente para lograr la mejora continua.

2.3 El Marco Normativo o Legal

2.3.1 Ley General de Salud
TITULO PRIMERO

Disposiciones Generales
CAPITULO UNICO

Articulo 1o0.- La presente ley reglamenta el derecho a la protecciéon de la salud que
tiene toda persona en los términos del Articulo 40. de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, establece las bases y modalidades para el acceso a los
servicios de salud y la concurrencia de la Federacion y las entidades federativas en
materia de salubridad general. Es de aplicacion en toda la Republica y sus

disposiciones son de orden publico e interés social.

Articulo 20.- El derecho a la proteccién de la salud, tiene las siguientes finalidades:
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I. El bienestar fisico y mental de la persona, para contribuir al ejercicio pleno de sus

capacidades;
Il. La prolongacion y mejoramiento de la calidad de la vida humana;

Ill. La proteccién y el acrecentamiento de los valores que coadyuven a la creacion,

conservacion y disfrute de condiciones de salud que contribuyan al desarrollo social;

IV. La extension de actitudes solidarias y responsables de la poblacién en la

preservacion, conservacion, mejoramiento y restauracion de la salud;

V. El disfrute de servicios de salud y de asistencia social que satisfagan eficaz y

oportunamente las necesidades de la poblacion;

VI. El conocimiento para el adecuado aprovechamiento y utilizacién de los servicios de

salud.

VII. El desarrollo de la ensefianza y la investigacion cientifica y tecnolégica para la

salud.

Articulo 30.- En los términos de esta Ley, es materia de salubridad general:
Il. La atencién médica, preferentemente en beneficio de grupos vulnerables;
Il bis. La Proteccion Social en Salud.

lll. La coordinacién, evaluacién y seguimiento de los servicios de salud a los que se

refiere el Articulo 34, fraccion Il;
IV Bis 1. La salud visual;

IV Bis 2. La salud auditiva;

VI. La salud mental;

IX. La coordinacion de la investigacion para la salud y el control de ésta en los seres

humanos;
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XIl. La prevencion, orientacion, control y vigilancia en materia de nutricion,
enfermedades respiratorias, enfermedades cardiovasculares y aquellas atribuibles al

tabaquismo;

XIlll. La prevencion y el control de los efectos nocivos de los factores ambientales en la

salud del hombre;

XV. La prevencion y el control de enfermedades transmisibles;
Articulo 40.- Son autoridades sanitarias:

IV. Los gobiernos de las entidades federativas, incluyendo el Gobierno del Distrito

Federal.

TITULO SEGUNDO
Sistema Nacional de Salud
CAPITULO |
Disposiciones Comunes

Articulo 60.- El sistema nacional de salud tiene los siguientes objetivos:

I. Proporcionar servicios de salud a toda la poblacibn y mejorar la calidad de los
mismos, atendiendo a los problemas sanitarios prioritarios y a los factores que
condicionen y causen dafios a la salud, con especial interés en las acciones

preventivas;
II. Contribuir al desarrollo demografico arménico del pais;

Ill. Colaborar al bienestar social de la poblacién mediante servicios de asistencia social,
principalmente a menores en estado de abandono, ancianos desamparados y
minusvalidos, para fomentar su bienestar y propiciar su incorporacién a una vida

equilibrada en lo econémico y social;
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IV. Dar impulso al desarrollo de la familia y de la comunidad, asi como a la integracion

social y al crecimiento fisico y mental de la nifiez;

V. Apoyar el mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente que

propicien el desarrollo satisfactorio de la vida;

IX.- Promover el desarrollo de los servicios de salud con base en la integracion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para ampliar la cobertura y

mejorar la calidad de atencién a la salud.

Articulo 70.- La coordinacion del Sistema Nacional de Salud estara a cargo de la

Secretaria de Salud, correspondiéndole a ésta:

lll. Impulsar la desconcentracién y descentralizacion de los servicios de salud;

V. Determinar la periodicidad y caracteristicas de la informacibn que deberan
proporcionar las dependencias y entidades del sector salud, con sujecion a las

disposiciones generales aplicables;

VII. Formular recomendaciones a las dependencias competentes sobre la asignacion de

los recursos que requieran los programas de salud;
VIII. Impulsar las actividades cientificas y tecnoldgicas en el campo de la salud;

VIII bis.- Promover la incorporacion, uso y aprovechamiento de las Tecnologias de la

Informacién y de las Comunicaciones en los servicios de Salud;

IX. Coadyuvar con las dependencias competentes a la regulaciéon y control de la

transferencia de tecnologia en el area de salud;

Articulo 90.- Los gobiernos de las entidades federativas coadyuvaran, en el &mbito de
sus respectivas competencias y en los términos de los acuerdos de coordinacién que
celebren con la Secretaria de Salud, a la consolidacién y funcionamiento del Sistema

Nacional de Salud. Con tal propésito, los gobiernos de las entidades federativas
14



planearan, organizaran y desarrollaran en sus respectivas circunscripciones territoriales,
sistemas estatales de salud, procurando su participacidon programatica en el Sistema

Nacional de Salud.

La Secretaria de Salud auxiliara, cuando lo soliciten los estados, en las acciones de

descentralizacién a los municipios que aquéllos lleven a cabo.

CAPITULO I

Distribucion de Competencias

Articulo 13.- La competencia entre la Federacion y las entidades federativas en materia

de salubridad general quedara distribuida conforme a lo siguiente:

B. Corresponde a los gobiernos de las entidades federativas, en materia de salubridad
general, como autoridades locales y dentro de sus respectivas jurisdicciones

territoriales:

I. Organizar, operar, supervisar y evaluar la prestacion de los servicios de salubridad
general a que se refieren las fracciones I, 1l Bis, IV, IV Bis, IV Bis 1, IV Bis 2, V, VI, VII,
VI, IX, X, XLXI, X, XV, XV, XVI, XVI, XVI, XIX, XX, XXVI Bis y XXVII Bis, del

articulo 3o0. de esta Ley, de conformidad con las disposiciones aplicables;

IV. Llevar a cabo los programas y acciones que en materia de salubridad local les

competan;

V. Elaborar informacién estadistica local y proporcionarla a las autoridades federales

competentes;

Articulo 27.- Para los efectos del derecho a la proteccién de la salud, se consideran

servicios basicos de salud los referentes a:

I. La educacién para la salud, la promocién del saneamiento béasico y el mejoramiento

de las condiciones sanitarias del ambiente;
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Il. La prevencion y el control de las enfermedades transmisibles de atencidn prioritaria,

de las no transmisibles mas frecuentes y de los accidentes;

Ill. La atencién médica integral, que comprende actividades preventivas, curativas,

paliativas y de rehabilitacion, incluyendo la atencion de urgencias;
VI. La salud mental;

VII. La prevencién y el control de las enfermedades bucodentales;
IX. La promocién del mejoramiento de la nutricion;

CAPITULO II

Atencién Médica

Articulo 32.- Se entiende por atencion médica el conjunto de servicios que se
proporcionan al individuo, con el fin de proteger, promover y restaurar su salud, la cual
podr& apoyarse de medios electrénicos de acuerdo con las normas oficiales mexicanas

que al efecto expida la Secretaria de Salud.
Articulo 33.- Las actividades de atencion médica son:
I. Preventivas, que incluyen las de promocién general y las de proteccion especifica;

Il. Curativas, que tienen como fin efectuar un diagnéstico temprano y proporcionar

tratamiento oportuno;

lll. De rehabilitacidn, que incluyen acciones tendientes a corregir las invalideces fisicas

o mentales.

2.3.2 Decreto LVII-524 Ley de Salud para el Estado de Tamaulipas

TITULO PRIMERO

DISPOSICIONES GENERALES
16



Articulo 1°.- Las disposiciones de la presente ley son de orden publico, de interés
social, de observancia general y de aplicacion en el territorio del Estado, y tienen por
objeto la proteccion a la salud y el establecimiento de las bases y modalidades para el
acceso de la poblacién a los servicios de salud proporcionados por el Estado con la
concurrencia de sus Municipios, en materia de salubridad general y local, en términos
de los articulos 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y 144 de

la Constitucion Politica del

Estado de Tamaulipas.

ARTICULO 2°.- El derecho a la proteccion de la salud, tiene las siguientes finalidades.
.- El bienestar fisico y mental del hombre, desde el momento mismo de la concepcion;
(Ultima reforma POE No. 19 del 12-Feb-2008)

.- La prolongacién y el mejoramiento de la calidad de la vida humana;

lll.- La proteccion y el acrecentamiento de los valores que coadyuven a la creacion,

conservacion y disfrute de condiciones de salud que contribuyan al desarrollo social;

IV.- La extension de actividades solidarias y responsables de la poblacion en la

preservacion, conservacion, mejoramiento y restauracion de la salud;

V.- El disfrute de servicios de salud y de asistencia social que satisfagan eficaz y

oportunamente las necesidades de la poblacion;

VI.- El conocimiento para el adecuado aprovechamiento y utilizacion de los servicios de

salud.

VIl.- El desarrollo de la ensefianza y la investigacion cientifica y tecnoldgica para la

salud.

Articulo 3°.- En los términos de esta ley y disposiciones legales aplicables, son materia

de salubridad las siguientes:
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|.- De Salubridad General:

A).- La organizacién, control y vigilancia de la prestacion de servicios y de los

establecimientos de salud, destinados a la poblacién en general;
B).- La atencion médica, preferentemente en beneficio de grupos vulnerables;
E).- La salud mental;

F).- La organizacion, coordinacion y vigilancia del ejercicio de las actividades

profesionales, técnicas y auxiliares para la salud;
J).- La educacion para la salud;

L).- La prevencion y el control de los efectos nocivos de los factores ambientales en la

salud del hombre;

N).- La prevencion y el control de enfermedades transmisibles;
Articulo 4°.- Son autoridades sanitarias estatales:

|.- El Gobernador del Estado;

.- La Secretaria de Salud;

lll.- El Consejo General de Salud;

IV.- Los Ayuntamientos, en los términos de los acuerdos que celebren con el
Gobernador del Estado, de conformidad con esta ley y demas disposiciones aplicables.
El Secretario de Salud podra delegar la facultad de autoridad sanitaria en los Jefes de

Jurisdiccién Sanitaria.
Articulo 5°.- Para los efectos de esta ley se entendera por:

XIlll.- Observacion personal.- La supervisién sanitaria de los presuntos portadores de
enfermedades, con el fin de facilitar la rapida identificacién de la infeccién o enfermedad

transmisible sin limitar su libertad de transito;

18



XVIII.- Vigilancia sanitaria.- Es la que se realiza a través de las visitas de verificacion

con el objeto de proteger la salud de la poblacién;

XIX.- Visita de verificacion.- Es la que realiza el personal autorizado expresamente por
la autoridad competente, con el objeto de constatar el cumplimiento de las

disposiciones sanitarias.
Articulo 7°.- El Sistema Estatal de Salud tiene los objetivos siguientes:

I.- Proporcionar servicios de salud a toda la poblacion y mejorar la calidad de los
mismos, atendiendo a los problemas sanitarios prioritarios y a los factores que
condicionen y causen dafios a la salud, con especial interés en las acciones

preventivas;

IV.- Dar impulso al desarrollo de la familia y de la comunidad, asi como a la integracién

social y al crecimiento fisico y mental de la nifiez y la adolescencia;

V.- Apoyar el mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente, que

propicien el desarrollo satisfactorio de la vida;

VI.- Impulsar un sistema racional de administracion y desarrollo de los recursos

humanos para la salud;

VII.- Coadyuvar a la modificacién de los patrones culturales que determinen habitos,
costumbres y actitudes relacionados con la salud y con el uso de los servicios que se

presten para su proteccion;

VIIl.- En general, prestar con eficiencia los servicios de salubridad general y local, asi
como realizar las acciones de regulacién y control sanitario en los términos de esta ley y

demas disposiciones aplicables.
Articulo 8°.- La coordinacion del Sistema Estatal de Salud, estara a cargo de la

Secretaria, quien tendra las atribuciones siguientes:
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V.- Apoyar la coordinacion de los programas y servicios de salud de las dependencias o
entidad publica federal, en los términos de la legislacion aplicable y de los acuerdos de

coordinacién que, en su caso, se celebren;

X.- Formular recomendaciones a las dependencias competentes sobre la asignaciéon de

los recursos que requieran los programas de salud del Estado;

Articulo 17.- Para los efectos del derecho de la proteccion de la salud, se consideran

servicios basicos de salud:

I.- La educacion para la salud, la promocion del saneamiento basico y el mejoramiento

de las condiciones sanitarias del ambiente;

Il.- La prevencion y el control de las enfermedades transmisibles, de las no

transmisibles mas frecuentes y de los accidentes;

lll.- La atencion médica, que comprende actividades preventivas, curativas y de
rehabilitacion, incluyendo la atencién de urgencias; asi como la prevencion y el control
de las enfermedades bucodentales; (Ultima reforma POE No. 145 del 6-Dic-2005)

IV.- La atencién materno-infantil y del adolescente;

VIl.- La salud mental y adicciones;

CAPITULO V
DE LA ATENCION MATERNO-INFANTIL
Y DEL ADOLESCENTE

Articulo 29.- La atencidén materno-infantil y del adolescente comprende las siguientes

acciones:

lll.- La atencién del nifio y la vigilancia de su crecimiento y desarrollo, incluyendo la

promocién de la vacunacion oportuna;
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IV.- Atencion integral del adolescente, con énfasis en la prevencion y control de riesgos,

dafios a su salud y desarrollo de estilos de vida saludable; y

V.- Promocién de la integracion y del bienestar familiar, sustentado en la participacion y

compromiso de todos sus miembros.

Articulo 35.- Las autoridades sanitarias estatales, educativas y laborales, en sus

respectivos ambitos de competencia, apoyaran y fomentaran:

V.- El establecimiento por parte del Ejecutivo de la normatividad técnica para proteger la
salud del educando y de la comunidad escolar de los planteles educativos del estado;

cuya aplicacion sera vigilada por las autoridades educativas y sanitarias estatales;

VI.- Convenios para la prestacién de servicios de salud a los escolares, siguiendo las
bases de coordinaciéon que de conformidad establezcan las autoridades estatales

competentes;

CAPITULO VI
DE LA SALUD MENTAL

Articulo 40.- La prevencion de las enfermedades mentales se basara en el
conocimiento de los factores que la afectan, las causas de las alteraciones de la

conducta y los métodos de prevencion y control.

Articulo 41.- Para la promocion de la salud mental, la Secretaria y las instituciones de
salud, en coordinacion con las autoridades competentes en cada materia, fomentaran y

apoyaran:

l.- El desarrollo de estilos de vida saludables a través de actividades de orientacion,
educativas, socioculturales y recreativas que contribuyan a la salud mental, destinadas
preferentemente a la infancia y a la adolescencia; psicotrOpicas, estupefacientes,

inhalantes y otras sustancias que puedan causar alteraciones mentales o adicciones;
Ill.- La realizacion de programas para la prevencion de violencia intrafamiliar;
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IV.- Las demds acciones que directa o indirectamente contribuyan al fomento de la

salud mental de la poblacion.

TITULO QUINTO
DE LA INVESTIGACION PARA LA SALUD
CAPITULO UNICO

Articulo 53.- La investigacion para la salud comprende el desarrollo de acciones que

contribuyan:
I.- Al conocimiento de los procesos bioldgicos y psicoldgicos en los seres humanos;

Il.- Al conocimiento de los vinculos entre las causas de enfermedad, la practica médica

y la estructura social;

lll.- A la prevencion y control de los problemas de salud que se consideren prioritarios

para la poblacion;
IV.- Al conocimiento y control de los efectos nocivos del ambiente en la salud;

V.- Al estudio de las técnicas y métodos que se recomienden o empleen para la

prestacién de servicios de salud. ¥

2.4 Los Fundamentos Teéricos

2.4.1 Introduccioén

En el presente apartado, se realiza un analisis exhaustivo de la teoria que fundamenta
al estudio, la cual es requerida para lograr los objetivos propuestos y dar respuesta a
las preguntas de investigacion generadas en el Capitulo | de esta tesis de posgrado. Se

tratan temas como los sistemas de informacion, los métodos de desarrollo del software,
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bases de datos, lenguajes y plataformas de desarrollo, la importancia del analisis de

factibilidad para el desarrollo de sistemas expertos, efc...

2.4.2 Sistemas de Informacion

La informacion es un conjunto ordenado de datos los cuales son manejados segun la
necesidad del usuario, con el objetivo de lograr un significado especifico mas alla de
cada uno de éstos. Es un conjunto de datos que al relacionarse adquieren sentido o un

valor de contexto o de cambio.
Un sistema es un conjunto de elementos que interactdan entre si, para un fin deseado.

Por otra parte el sistema de informacion es un conjunto de elementos que interacttan
entre si para generar informacion para la toma de decisiones, logrando satisfacer

necesidades administrativas y permitiendo realizar transacciones.

Concepto de un sistema de informacion. Es un grupo de componentes interrelacionados
que trabajan en conjunto hacia una meta comun mediante la aceptacion de entradas y

generando salidas en un proceso de transformacion organizado.

Un sistema tiene tres componentes basicos que interaccionan entre si (entrada,
procesamiento y salida), la entrada comprende la captura de datos que entran al
sistema para ser procesados, el procesamiento incluye todos los procesos de
transformacién que convierte las entradas en salidas (informacién), la salida abarca la
transferencia de elementos que han sido generados por un procesos de transformacion

hasta su destino final.

2.4.2.1 Sistemas de Informacidén Administrativos.

Importancia o razén de ser:
e Optimizar los recursos y administrar una empresa.
e Administrar bienes y servicios.
e Supervisar el desarrollo y el desemperfio de los procesos de la empresa.
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e QOrientar para la toma de decisiones para el crecimiento de la empresa.
Para un buen disefio del S. I. A.

e Proporcionar el disefio.

¢ Proporcionar métodos o formas de entrada de datos.
El objetivo de un sistema de informacién se determina con los siguientes puntos:

¢ |dentificar los datos.

e Cuando se requieren.

e Quién o quiénes los necesitan.

¢ Ddnde son necesarios.

¢ En qué forma se necesitan.

e Cuanto cuestan.

¢ El ciclo o procesamiento.

e Los mecanismos de clasificacion de la informacion, su manipulacion para darles
una forma significativa y la presentacion de la informacién sintetizada en el

menor tiempo posible.
e Una buena retroalimentacion.

e El mecanismo para evaluar y mejorar constantemente el sistema de informacion.

2.4.2.2 Sistemas de Informacién Distribuidos

Son sistemas cuyos componentes hardware y software, que estan en ordenadores
conectados en red, se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso de
mensajes, para el logro de un objetivo. Se establece la comunicacion mediante un

protocolo prefijado por un esquema cliente-servidor.
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Es una coleccion de elementos de computo autbnomo que se encuentran fisicamente
separados y no comparten una memoria comun, se comunican entre si a través del

intercambio de mensajes utilizando un medio de comunicacion.

2.4.2.2.1 Caracteristicas

Concurrencia.- Esta caracteristica de los sistemas distribuidos permite que los
recursos disponibles en la red puedan ser utilizados simultaneamente por los usuarios

y/o agentes que interactlan en la red.

Carencia de reloj global.- Las coordinaciones para la transferencia de mensajes entre
los diferentes componentes para la realizacion de una tarea, no tienen una

temporizacion general, esta mas bien distribuida a los componentes.

Fallos independientes de los componentes.- Cada componente del sistema puede
fallar independientemente, con lo cual los demas pueden continuar ejecutando sus
acciones. Esto permite el logro de las tareas con mayor efectividad, pues el sistema en

su conjunto continua trabajando.
Otras Caracteristicas:

1. Cada elemento de cdémputo tiene su propia memoria y su propio sistema

operativo.
2. Control de recursos locales y remotos.
3. Sistemas abiertos (facilidades de cambio y crecimiento).
4. Plataforma no standard (Unix, NT, Intel, Etc.).

5. Medios de comunicacién (redes, protocolos®, dispositivos, Etc.).

! Refiriéndose a un conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante una

comunicacion entre entidades que forman una red.
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2.4.2.2.2 Ventajas y Desventajas.

Ventajas:

e Procesadores mas poderosos y a menos costos.
o Desarrollo de estaciones con mas capacidades.
o Las estaciones satisfacen las necesidades de los usuarios.
o Uso de nuevas interfaces.

¢ Avances en la tecnologia de comunicaciones.
o Disponibilidad de elementos de comunicacion.
o Desarrollo de nuevas técnicas.

e Comparticion de recursos.
o Dispositivos (hardware).
o Programas (software).

* Eficiencia y Flexibilidad.
o Respuesta rapida.
o Ejecucién concurrente de procesos (en varias computadoras).
o Empleo de técnicas de procesamiento distribuido.

¢ Disponibilidad y Confiabilidad.

o Sistema poco propenso a fallas (si un componente falla no afecta a la

disponibilidad del sistema).

o Mayores servicios que elevan la funcionalidad (monitoreo, entre otros).
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e Crecimiento Modular.
o Esinherente al crecimiento.
o Inclusion rapida de nuevos recursos.
o Los recursos actuales no afectan.
Desventajas:
¢ Requerimientos de mayores controles de procesamiento.
¢ Velocidad de propagacion de informacién (muy lenta a veces).

¢ Mayores controles de acceso y proceso de administracidon mas complejo.

2.4.2.3 Métodos para el Desarrollo de Sistemas de Informacién

Los sistemas de informacién basados en computadora sirven para diversas finalidades
que van desde el procesamiento de las transacciones de una empresa, hasta proveer
de informacién necesaria para decidir sobre asuntos que se presentan con frecuencia,
tales como el aspecto mas apropiado de la computadora o la tecnologia de la
computadora o la tecnologia de comunicaciones que se han de utilizar en impacto del
nuevo sistema sobre los empleados de la empresa y las caracteristicas especificas que

el sistema debe tener.

Todas estas situaciones estan representadas por 3 distintos enfoques al desarrollo de

sistemas de informacion basados en computadora.
1. Método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas.
2. Método del desarrollo de analisis estructurado.

3. Método del prototipo? de sistemas.

% son (tiles para comunicar, discutir y definir las ideas entre los disefiadores y las partes responsables.
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2.4.2.3.1 Método del Ciclo de Vida del Sistema

Es el conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para
desarrollar e implementar un sistema de informacion, este método consta de las

siguientes actividades o etapas:
1° Investigacion preliminar.
2° Determinacion de los requerimientos del sistema.
3° Disefio del sistema.
4° Desarrollo del software.
5° Prueba de los sistemas.
6° Implantacién y evaluacion.

2.4.2.3.2 Caracteristicas Principales

¢ Requerimientos del sistema de informacion predecibles.

e Maleable como proyecto.

¢ Requiere que los datos se encuentren en archivos y bases de datos.
¢ Gran volumen de transacciones y procesamiento.

e Requiere de la validacién® de los datos de entrada.

e Tiempo de desarrollo largo.

e Abarca varios departamentos.

¥ Hace referencia a verificar, controlar o filtrar cada una de las entradas de datos que provienen desde el

exterior del sistema por ejemplo.-.verificar que el tipo de dato sea el esperado.
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o Desarrollo por equipos de proyecto.

2.4.2.3.3 Etapas del Ciclo de Vida.

1. Investigacion Preliminar
e Aclaracion de la solicitud.
e Estudios de factibilidad (Econémica, Técnica y Operacional).4
e Aprobacién de la solicitud.
2. Requerimientos del Sistema
Requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en un nuevo sistema.

Esta etapa es el estudio de un sistema para conocer como trabaja y donde es necesario

efectuar mejoras.

Los estudios de sistemas dan como resultado una evaluacion de la forma de cémo

trabajan los métodos empleados y si es necesario o0 posible realizar ajustes.

El aspecto fundamental de los sistemas es comprender todas las facetas importantes
de la parte de la empresa que se encuentra bajo estudio. Los analistas, al trabajar con
los empleados y administradores, deben estudiar los procesos de una empresa para

dar respuesta a las siguientes preguntas claves.

1° ¢ Qué es lo que hace?, 2° ¢ Cémo se hace?, 3° ¢, Con qué frecuencia se presenta?, 4°
¢ Qué tan grande es el volumen de transacciones de decisiones?, 5° ¢ Cual es el grado
de eficiencia con que se efectlan a las tareas? 6° ¢Existe algun problema?, 7° ¢Si
existe algun problema que tan grave es?, 8° ¢Si existe algun problema cual es la causa

que lo origina?

* Sirven para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor

decision, si procede su estudio, desarrollo o implementacién.
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Conforme se reunen los detalles, los analistas estudian los actos sobre requerimientos
con la finalidad de identificar las caracteristicas que debe tener el nuevo sistema
incluyendo la informacién que debe producir, junto con caracteristicas operacionales,

tales como controles de procesamiento, tiempo de respuesta y método de e/s.”
3. Disefio del Sistema

El disefio de un sistema de informacién produce los detalles que establecen la forma en
la que el sistema cumplira con los requerimientos identificados durante la fase de

analisis. A esta etapa se le conoce cono disefio légico.

Los analistas de sistemas empiezan el disefio del sistema identificando los reportes y
demas salidas que deben producir el sistema. Es comun que los disefiadores hagan
unos bosquejos del formato o pantalla que espera que aparezca cuando el sistema
este terminado. El disefio de un sistema también indica los datos de entrada, aquellos
que seran calculados y los que deben ser almacenados; asi mismo se escribe con todo
detalle los procedimientos de calculo y los datos individuales, los procedimientos que se

escriben indican como procesar los datos y producir las salidas.

Los disefiadores son los responsables de dar a los programadores las especificaciones

de software completas y claramente delineadas.
4. Desarrollo del Software

Los encargados de desarrollar software (programadores) pueden instalar software
comprado a terceros o escribir programas disefiados a la medida del solicitante. La
eleccion depende del costo a cada alternativa, del tiempo disponible para escribir el
software y de la disponibilidad de los programadores. Los programadores también son
responsables de la documentacién de los programas y de proporcionar una explicacion
de cémo y porqué ciertos procedimientos se codifican en determinada forma. La
documentacion es esencial para probar el programa y llevar a cabo el mantenimiento

una vez que la aplicacién se encuentra instalada.

® Entradas y Salidas de datos al Sistema de Informacion.
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5. Prueba del Sistema

Durante esta fase, el sistema se emplea de manera experimental para asegurarse gue
el software no tenga fallas, es decir, que funcione de acuerdo con las especificaciones y
en la forma en que los usuarios esperan que lo haga, se alimentan con entradas,
conjunto de datos de prueba para su procesamiento y después se examinan los
resultados; en ocasiones se permite que varios usuarios utilicen el sistema para que los

analistas observen las manera no previstas.

En muchas organizaciones las pruebas son aplicadas a personas ajenas al grupo que
escribid los programas originales, con esto se persigue asegurar, por una parte que las

pruebas sean completas e imparciales y por otra que el software sea mas confiables.
6. Implantacién y Evaluacion

Es el proceso de verificar e insertar nuevo equipo, entrenar a los usuarios, instalar la
aplicacion, y construir todos los archivos de datos necesarios para utilizar el nuevo

sistema.

Una vez que un sistema de informacidon se ha terminado de disefiar es necesario
instalarlo en una organizacion para la cual los responsables del proyecto de comun
acuerdo con la coordinacion y los funcionarios de areas involucradas de la organizacion

deben determinar la fecha y el método de instalacion.

La instalacion de un sistema de informacién basado en computadora, requiere cuatro

tipos de componentes, que son:
e Equipo de computo.
e Programas o software personal.
¢ Almacenamiento de datos (dispositivos de almacenamiento de datos).

Los 3 primeros llevan a cabo los procesos en el sistema, desde la instalacion hasta todo

lo que se va a realizar en el sistema.
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Incluir el almacenamiento de datos es un reconocimiento del hecho de que el volumen
completo de los datos contenidos en muchos sistemas de informacion, presentan un

problema que tiene que examinarse en su propio medio.
Métodos mas Comunes de Instalacion

Método Instantaneo.- Es el método recomendado en los casos en que el sistema, dada
su naturaleza no presente un alto grado de complejidad, es decir que no involucra un
gran nimero de operaciones, o de unidades administrativas, como su nombre lo indica,
consiste en instalar el nuevo sistema, en el momento mismo, en que se cancelan las

operaciones del anterior.

Método del proyecto piloto.- Es cuando se realiza la instalaciéon operando el nuevo
sistema, a manera de ensayo. Estos ensayos o pruebas pueden hacerse cuantas veces
sean necesarias hasta que se corrijan todas las desviaciones y solamente se hace la

instalacién global cuando esté aprobada su efectividad.

Método de Instalacion en Paralelo.- Es el método que consiste en operar
simultaneamente a los dos sistemas por un tiempo determinado. Hasta estar seguro,
que el nuevo sistema funcionard sin fallas, y que puede eliminarse el sistema antiguo.
Este método debe utilizarse cuando los proyectos son de gran envergadura, con
procesos complejos y con un alto volumen de operaciones o con un nimero excesivo

de las areas de una organizacion.
7. Evaluacion

Son estudios efectuados, después de un tiempo razonable de la instalacion de un

sistema, su funcionamiento y operatividad.

Una vez que ha sido puesto en marcha, los resultados que de aqui se obtengan
serviran para tomar las medidas necesarias de correccién, cambio o bien estabilidad en

el sistema implantado.
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Estudios de Evaluacion
a) Aceptacion del usuario.
b) Eficiencia del sistema.
c) Eficacia del sistema.
d) Seguridad del sistema.
e) Evaluacion de los objetivos.

f) Beneficios y costos.

Cuando se realizan estudios de evaluaciéon en un sistema, se debe considerar lo

siguiente:
a) Los informes validos y completos.
b) Las operaciones e informes generados.
c) Logros de niveles aceptables predefinidos.
d) Frecuencia de errores y discrepancia.
e) Tiempos de respuesta.
f) Eficacia de medidas de control y proteccién de datos.
g) Rendimiento de programas.
h) Confiabilidad del sistema.

i) Logro de metas a largo plazo.

El disefio se divide en 2 etapas que son: Disefio légico y Construccidn fisica.
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El disefio l6gico describe las especificaciones detalladas del nuevo sistema; es decir
sus caracteristicas como son: salidas, entradas, archivos, bases de datos y los
procedimientos. Todo esto de forma que satisfaga los requerimientos del proyecto a

esto se le conoce también como especificaciones del disefio del sistema.

La construccion fisica es una etapa en la que se produce el software, los archivos y en
general un sistema que funcione en base al disefio l6gico realizado por un

programador.

El objetivo fundamental del disefio de un sistema de informacion es asegurar que este
brinde apoyo a la actividad de la empresa para la que fue desarrollada; se dice que un

S.| satisface las necesidades de una empresa si:
a) Realiza en forma apropiada los procedimientos correctos.
b) Presenta la informacion e instrucciones en una forma aceptable y efectiva.
¢) Produce resultados exactos.
d) Proporciona una interface y métodos de interaccion aceptables.
e) Es percibido por los usuarios como un sistema confiable.
Caracteristicas que se deben Disefar.

Las especificaciones del disefio describen las caracteristicas del sistema, los
componentes o elementos del sistema y la forma en que estos apareceran ante los

usuarios.

Algunos elementos que se deben considerar son los siguientes:

Flujo de datos. Movimiento de datos hacia, alrededor y desde el sistema.
Almacenes de datos. Componentes temporales o permanentes de datos.

Procesos. Actividades para aceptar, manejar y suministrar datos e informacién. Pueden

ser manuales o basados en computadora.
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Procedimientos. Métodos y rutinas para utilizar el Sistema de Informacién y lograr con

ello los resultados esperados.

Controles. Estandares y lineamientos para determinar si las actividades estan
ocurriendo en la forma anticipada o aceptada, es decir, si se encuentran bajo control.

Puede incluirse un reporte sobre las excepciones para la correccion de los problemas.

Funciones del Personal. Esto es todo el espectro de componentes del sistema, incluso

desde la entrada de datos hasta la distribucion de salidas o resultados.
Disefio de Entrada.
Los detalles que se deben considerar son los siguientes:
e Qué datos ingresan al sistema.
e Qué medios® utilizar.
e Laforma en que se deben disponer o codificar los datos.
¢ El didlogo que servird de guia a los usuarios. para dar entrada a los datos.
¢ Validacién necesaria de datos y transacciones para detectar errores.

e Meétodos para llevar a cabo la validacion de las entradas y los pasos a seguir

cuando se presentan errores.

La entrada bien disefiada debe satisfacer los objetivos de efectividad, precision,
facilidad de uso, consistencia y atractivo. ElI conocimiento de muchos elementos de

disefo diferentes permitira que el analista de sistemas alcance estos objetivos.
Los cuatro lineamientos para las formas de entrada bien disefiadas son:
1. Las formas deben ser faciles de llenar.

2. Las formas deben satisfacer el propésito para el que fueron disefiadas.

® Teclado, Escéner, Lapiz Optico, Lector de Cédigo de Barras, entre otros.
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3. Las formas deben ser disefiadas para asegurar su llenado preciso.
4. Las formas deben ser atractivas.

La calidad de la entrada en un sistema determina la calidad de la salida del sistema. Es
vital que las formas y pantallas de entradas sean disefiadas con esta relacion critica en
mente. Al insistir en entradas bien diseflados el analista de sistemas esta reconociendo

que la entrada pobre plantea preguntas sobre la confiabilidad del sistema completo.
Las siete secciones de una forma de Entrada de Datos son:

1. Encabezado.

2. ldentificacién y acceso.

3. Instrucciones.

4. Cuerpo.

5. Firma y verificacion.

6. Totales.

7. Comentarios.
Disefio de Salidas

El disefio de salida de la computadora debe avanzar en una forma organizada y bien
pensada. Tiene que desarrollarse correctamente mientras que al mismo tiempo se
garantice que cada elemento de la salida este disefiado para que las personas

encuentren que el sistema es facil de emplear.

El término salida se utiliza para denotar cualquier informacién producida por un sistema

de informacion ya sea impresa o0 en pantalla.

Cuando se disefian las salidas se:
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Identifica la salida especifica que es necesaria para satisfacer los rendimientos

de informacion.
Seleccionan los métodos para presentar la informacion.

Crean los documentos, los reportes u otros formatos que requieren la

informacion producida por el sistema.

Objetivos de la Salida

La salida de los sistemas de informacion debe alcanzar uno o mas de los siguientes

objetivos:

Expresar informacion relacionada con actividades pasadas, o estado actual o

proyecciones para el futuro.
Sefalar eventos importantes, oportunidades, problemas o advertencias.
Iniciar una accion.

Confirmar una accion.

Tipos de Salida

Sin importar si la salida es un reporte o un listado del contenido de un archivo, este

siempre es resultado de un proceso por computadora. La salida del sistema puede ser

un reporte, un documento o un mensaje.

De acuerdo con las circunstancias y contenidos de la salida puede ser impresa o

presentada en pantalla.

El contenido de la salida tiene su origen en las siguientes fuentes:

Recuperacién de un dispositivo de almacenamiento.’

Transmision desde un proceso o actividad del sistema.

" bvd,Cd,Disco Duro, Memorias Usb,etc.
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e Directamente desde una fuente de entrada.

Existen dos formas béasicas para presentar la informacion que son la grafica y tabular.

Ademas se pueden utilizar iconos y colores para mejorar la presentacion.

El analista de sistemas tiene seis objetivos principales para el disefio de la salida. Estos
disefan la salida para que sirva al proposito pretendido y para que se ajuste al usuario,
proporcionar la cantidad adecuada de salida, proporcionarla en el lugar adecuado,
proporcionar la salida a tiempo y seleccionar la salida a tiempo y seleccionar el método

de salida adecuado.
Disefio de la Interfaz de Usuario

El éxito del sistema que se disefie depende del involucramiento y aceptacion del
usuario. Por lo tanto, el pensar acerca de los usuarios en formas sisteméticas y
empaticas es de gran importancia y no un asunto periférico para los analistas de

sistemas.

Algunas interfaces estan particularmente bien adaptadas para los usuarios sin
experiencia, tales como: lenguaje natural, pregunta y respuesta, menus, llenado de
forma, interfaz gréfica de usuario, el ratén, plumas épticas y pantallas sensibles al tacto.

El lenguaje de comandos esta mejor adecuado para los usuarios experimentados.
Los cuatro objetivos de la interfaz del usuario.

1. Eficiencia.

2. Efectividad.

3. Productividad.

4. Consideracion al usuario.

La combinacion de interfaces puede ser extremadamente efectiva. Por ejemplo, el uso
de menus desplegables con interfaces graficas de usuario, o el empleo de menus

anidados dentro de interfaces de preguntas y respuestas, produce combinaciones
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interesantes. Cada interfaz plantea un nivel diferente de reto para los programadores,

siendo el lenguaje natural el mas dificil de programar.
Disefio de Pantallas

El disefio de una pantalla comienza a reconocer que estd compuesta por diferentes

areas que son:

e Encabezados y Titulos.

e Contenido.

e Mensajes e instrucciones.

e Explicaciones sobre la informacién que se presenta.
Archivo de Base de Datos

Guardar datos es frecuentemente una decisién importante en el disefio de un sistema

de informacion.

Es por eso que hay dos enfoques para el almacenamiento de datos. El primer enfoque
es guardar los datos en archivos individuales, un archivo para cada aplicacién. El
segundo enfoque es desarrollar una base de datos que pueda ser compartida por
muchos usuarios para una variedad de aplicaciones conforme se necesita. Se han
realizado mejoras dramaticas en el disefio de software de base de datos para

aprovechar la interfaz grafica de usuario.

Cinco objetivos para el disefio del almacenamiento de datos
1. Integridad de datos.?
2. Disponibilidad de datos.

3. Actualizacién y recuperacion eficiente.

8 Se refiere al estado de correccién y completitud de los datos ingresados en una base de datos.
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4. Almacenamiento de datos eficiente.
5. Recuperacion de informacién para un propdsito.
Disefio de Procedimientos
Entre los procedimientos mas importantes a disefiar se encuentran:

e Procedimientos para entrada de datos. Métodos para la captura de datos y su

ingreso en el Sistema de Informacion.

e Procedimientos durante la ejecucion. Pasos y acciones emprendidos por los
operadores del sistema y en ciertos casos, por los usuarios finales que

interactdan con el sistema para alcanzar los resultados deseados.

e Procedimientos para el manejo de errores. Acciones a seguir cuando se

presentan resultados inesperados.

¢ Procedimientos de seguridad y respaldo. Acciones para proteger al sistema y sus

recursos contra posibles dafios.

2.4.3 De los sistemas tradicionales de ficheros a las Bases de Datos

Si analizamos la situacién (especialmente la situacién pasada) de algunos sistemas de
informacion, podemos encontrar sistemas en los que existe una proliferacion de
ficheros, especificos cada uno de ellos de una determinada aplicacion. Los datos se
recogen varias veces y se encuentran repetidos en los distintos archivos. Esta
redundancia®, ademéas de malgastar recursos, origina a menudo divergencias en los

resultados.

Los sistemas informaticos de este tipo han sido llamados a veces sistemas orientados
hacia el proceso, debido a que en ellos se pone el énfasis en los tratamientos que
reciben los datos, los cuales se almacenan en ficheros disefiados para una determinada

aplicacion. Las aplicaciones se analizan e implantan con entera independencia unas de

® La redundancia hace referencia al almacenamiento de los mismos datos varias veces en diferentes
lugares.
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otras, y los datos no se suelen transferir entre ellas, sino que se duplican siempre que

los correspondientes trabajos los necesitan.

Este planteamiento produce, ademas de una ocupacion indtil de memoria secundaria,
un aumento de los tiempos de proceso, al repetirse los mismos controles y operaciones

en los distintos ficheros.

Pero mas graves todavia son las inconsistencias que a menudo se presentan en estos
sistemas, debido a que la actualizacion de los mismos datos, cuando se encuentran en

mas de un fichero, no se suele realizar de forma simultanea en todos ellos.

Por otra parte, la dependencia de los datos respecto al soporte fisico y a los programas
da lugar a una falta de flexibilidad y de adaptabilidad frente a los cambios que repercute

muy negativamente en el rendimiento de conjunto del sistema informatico.

Los problemas son alin mas acusados cuando se presentan demandas inesperadas de
informacion o cuando los directivos pretenden tener un verdadero sistema de
informacion orientado a la toma de decisiones, lo que es inalcanzable con estas
aplicaciones disefiadas de forma estancada, que las hace totalmente inoperantes fuera

del contexto para el que fueron concebidas.

De este andlisis se deduce claramente la necesidad de una gestion mas racional del
conjunto de datos, surgiendo asi un nuevo enfoque que se apoya sobre una base de
datos, en la cual los datos son recogidos y almacenados una sola vez, con
independencia de los tratamientos, cambio radical en el enfoque del sistema de
informacion, en el cual los datos se organizan y se mantienen en un conjunto
estructurado que no estd diseflado para una aplicacién concreta, sino que, por el
contrario, tiende a satisfacer las necesidades de informacion de toda la organizacion;

necesidades cuya diversidad se ve acentuada en el transcurso del tiempo.

Estos sistemas orientados hacia los datos van sustituyendo a los sistemas orientados
hacia el proceso que, por su poca fiabilidad, falta de adecuacion a la realidad y mal
asegurada confidencialidad, han ido perdiendo de forma progresiva la confianza de los

usuarios.
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2.4.4 Ventajas de las Bases de Datos frente a los ficheros clasicos

Las bases de datos, surgidas como respuesta al nuevo planteamiento de los sistemas
orientados hacia los datos para mejorar la calidad de las prestaciones de los sistemas
informaticos y aumentar su rendimiento, presentan una multitud de ventajas frente a los

sistemas clasicos de ficheros.
Las ventajas de los sistemas de bases de datos son, entre otras, las siguientes:
A) Independencia de los datos respecto a los tratamientos y viceversa.

La mutua independencia de datos y tratamientos lleva a que un cambio de estos Ultimos
no imponga un nuevo disefio de la base de datos. Por otra parte, la inclusién de nuevas
informaciones, desaparicion de otras, cambios en la estructura fisica o en los caminos
de acceso, etc., no deben obligar a alterar los programas. Esta independencia de los
tratamientos frente a la estructura de la base de datos, supone una considerable
ventaja, al evitar el importante esfuerzo que origina la reprogramacion de las
aplicaciones cuando se producen cambios en los datos. La flexibilidad que proporciona
la independencia de los datos y programas es muy importante para conseguir sin
excesivos costes la continua adaptacion del sistema de informacion a la evolucion de

las organizaciones.
B) Coherencia de los resultados.

Debido a que la informacién de la base de datos se recoge y almacena una sola vez, en
los tratamientos se utilizan los mismos datos, por lo que los resultados de todos ellos
son coherentes y perfectamente comparables. Ademas, al no existir (0 al menos
disminuir en gran medida) la redundancia en los datos, desaparece el problema que se
presentaba en el enfoque clasico de que el cambio de un dato obligaba a actualizar una
serie de ficheros. De esta forma se elimina también el inconveniente de las divergencias

en los resultados debidas a actualizaciones no simultaneas en todos los ficheros.

C) Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios.
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Cuando se aplica la metodologia de bases de datos, cada usuario ya no es propietario
de los datos, puesto que éstos se comparten entre el conjunto de aplicaciones,
existiendo una mejor disponibilidad de los datos para todos los que tienen necesidad de
ellos, siempre que estén autorizados para su acceso. Hay también una mayor
transparencia respecto a la informacion existente, ya que todos los datos que se
encuentran en la base se deben relacionar en un catalogo o diccionario que puede ser

ampliamente difundido y accedido por medios informéaticos.
D) Mayor valor informativo.

Puesto que la base de datos ha de ser reflejo del mundo real, en ella se recogen las
interrelaciones entre los datos, por lo que el valor informativo del conjunto es superior a
la suma del valor informativo de los elementos individuales que lo constituyen; es decir,

actla el efecto de sinergia®®.

E) Mejor y mas normalizada documentacion de la informacion, la cual esta integrada

con los datos.

En el enfoque clasico los datos se encuentran separados de su contenido semantico;
los primeros se almacenan en ficheros y su descripcion se hace mediante un lenguaje
de programacidn que se encuentra en los programas. La documentacion de los datos,
realizada por el analista o programador, es en general insuficiente, y a veces incluso
inexistente. Ademas, por lo comun, la estandarizacién brilla por su ausencia. Este
problema se atenla en gran medida en las bases de datos, ya que en la misma base se

incluyen no sélo los datos, sino también la semantica de los mismos.
F) Mayor eficiencia en la recogida, validacion e introduccion de los datos en el sistema.

Al no existir apenas redundancias, los datos se recogen y validan una sola vez,

aumentando asi el rendimiento de todo el proceso previo al almacenamiento.

G) Reduccion del espacio de almacenamiento.

Y Es|a integracion de elementos que da como resultado algo mas grande que la simple suma de éstos.
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La desaparicion (o disminucién) de las redundancias, asi como la aplicacion de técnicas
de compactacion, lleva en los sistemas de bases de datos a una menor ocupacion de

almacenamiento secundario.

Ventajas de las Bases de Datos.

REFERIDAS A:

A) LOS DATOS:

-Independencia de estos respecto de los tratamientos y viceversa.
-Mejor disponibilidad de los mismos.

-Mayor eficiencia en la recogida, codificacion y entrada al sistema.
B) LOS RESULTADOS:

-Mayor coherencia.

-Mayor valor informativo.

-Mejor y mas normalizada.

-Documentacion.

C) LOS USUARIOS:

-Acceso mas rapido y sencillo de los usuarios finales.
-Facilidades para compartir los datos.

-Mayor flexibilidad para atender a demandas cambiantes.

2.4.4.1 Base de Datos

Es una Coleccion o depdsito de datos integrados, almacenados en soporte secundario
(no volatil) y con redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por

diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de ellos, y su
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definicion (estructura de la base de datos) Unica y almacenada junto con los datos, se
ha de apoyar en un modelo de datos, el cual ha de permitir captar las interrelaciones y
restricciones existentes en el mundo real. Los procedimientos de actualizacién y
recuperacion, comunes y bien determinados, facilitaran la seguridad del conjunto de los

datos.

Las bases de datos!! no son simplemente un conjunto de archivos, en vez de ello, una
base de datos es una fuente central de datos que estd pensada para que sea
compartida por muchos usuarios con una diversidad de aplicaciones. La parte medular
de la base de datos es el DBMS (Sistema Manejador de Base de Datos) que permite la
creacion, modificacion y actualizacion de la base de datos, la recuperacién de datos y la
generacion de reportes. La persona que asegura que la base de datos satisfaga sus

objetivos es el DBA (Administrador de la Base de Datos).

2.4.4.4.1 Partes de una Base de Datos

Una base de datos consiste en una serie de informacion relacionada con un mismo

tema. Las bases de datos consisten en tablas, formularios, cuestionarios y reportes.

Una tabla es una serie de informacién sobre un tema especifico, como una lista de
correo. Se puede tener una o mas tablas en una base de datos, una tabla consiste en
campos y registros. Campo: es una categoria de informacién especifica en una tabla.

Registro: es una serie de informacion sobre una persona, lugar o cosa en una tabla.
Los objetivos de efectividad de la base de datos incluyen:

1. Asegurarse de que la base de datos pueda ser compartida entre los usuarios de

una diversidad de aplicaciones.

2. Mantener datos que sean precisos y constantes.

Mia aparicion de la expresion base de datos se produce a comienzos de los afios sesenta, tuvo lugar en
Santa Monica (EEUU).

45



3. Asegurarse de que todos los datos requeridos para las aplicaciones actuales y

futuras estén disponibles.

4. Permitir que la base de datos evolucione y que los usuarios construyan su vista

personal de los datos.

2.4.4.4.2 Tipos de Base de Datos

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al criterio

elegido para su clasificacion.

Bases de datos estaticas.

Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para almacenar
datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el comportamiento

de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones.
Bases de datos dinamicas.

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el tiempo,
permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de datos, ademas de las
operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base de
datos utilizada en un sistema de informacion de una tienda de abarrotes, una farmacia,

un videoclub, etc.

Bases de datos bibliogréficas.

Solo contienen un surrogante (representante) de la fuente primaria, que permite
localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene informacién
sobre el autor, fecha de publicacion, editorial, titulo, edicién, de una determinada
publicacidn, etc. Puede contener un resumen o extracto de la publicacion original, pero
nunca el texto completo, porque si no estariamos en presencia de una base de datos a

texto completo (o de fuentes primarias—ver mas abajo). Como su nombre lo indica, el
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contenido son cifras 0 nimeros. Por ejemplo, una coleccion de resultados de analisis de

laboratorio, entre otras.
Bases de datos de texto completo.

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas las

ediciones de una coleccidn de revistas cientificas.
Directorios.
Un ejemplo son las guias telefénicas en formato electrénico.

2.4.5 Modelos de Bases de Datos

Primeramente cuando la programacion no era muy avanzada se empez0 a trabajar con
lenguajes no estructurados o lenguaje maquina, ya en los afios 70’s surgen las
primeras estructuras como son los arreglos y después se empez6 a trabajar por medio
de archivos, como se puede observar en la figura 2.1. La diferencia que existe entre un

arreglo y un archivo es que la informacion es volatil o de memoria.

En los 80’s, se podia acceder a la informacién de manera directa por medio de archivos
aleatorios, secuenciales o binarios. Ya en los inicios de 1980 y finales de 1990, surgen
las tan conocidas bases de datos, las cuales son la fuente principal de los datos
pensada para ser utilizada por varios usuarios para diferentes aplicaciones y que, entre
mas dividida sea serd mas comprensible. Las cuales se utilizaban la de tipo red y
jerarquica. 1970
Arreglos

1980 4
Archivos

1990 l
Red [¢—| Base de Datos

\ 4

Jerérquica

Figura 2.1 Histérico de datos 2000 4
Relacionales

47



Ademas de la clasificacion por la funcion de las bases de datos, éstas también se

pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administracién de datos.

Un modelo de datos es béasicamente una "descripcién" de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de los
métodos para almacenar y recuperar informacion de esos contenedores. Los modelos
de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la implementacion de un
sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren a algoritmos, y conceptos

matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos se especifican en los

siguientes apartados.

2.4.5.1 Bases de Datos Jerarquicas

Estas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su informacion en
una estructura jerarquica. En este modelo los datos se organizan en una forma similar a
un arbol (visto al revés), en donde un nodo padre de informacién puede tener varios
hijos. ElI nodo que no tiene padres es llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se

los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente Utiles en el caso de aplicaciones que
manejan un gran volumen de informacién y datos muy compartidos permitiendo crear

estructuras estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar

eficientemente la redundancia de datos.

2.4.5.2 Bases de Datos de Red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental es la
modificacion del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres

(posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solucion

eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que significa
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administrar la informacion en una base de datos de red ha significado que sea un

modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por usuarios finales.

2.4.5.3 Base de Datos Relacional

Este es el modelo méas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y
administrar datos dinamicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por
Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (California), no tardé en
consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea
fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en forma
l6gica como conjuntos de datos llamados "tuplas"”. Pese a que ésta es la teoria de las
bases de datos relacionales creadas por Edgar Frank Codd, la mayoria de las veces se

conceptualiza de una manera mas facil de imaginar.

Esto es pensando en cada relacién como si fuese una tabla que estad compuesta por
registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas

de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia
(a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable
ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de la
base de datos. La informacién puede ser recuperada o almacenada mediante

"consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar la informacion.

Su caracteristica principal es el manejo y organizacion de los datos por medio de tablas

a través de las cuales permite el acceso de manera mas rapida y mas sencilla.

Una de las ventajas del Modelo Relacional es la forma o la manera de acceder a la

informacion ya que solo se requiere de simples comandos.

2.4.5.4 Bases de Datos Orientadas a Objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informéticos orientados a
objetos, trata de almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y

comportamiento).
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Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los

conceptos importantes del paradigma de objetos:

Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacion al resto de los objetos,

impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de

una jerarquia de clases.

Polimorfismo - Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a

distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones sobre
los datos como parte de la definicién de la base de datos. Una operacion (llamada
funcion) se especifica en dos partes. La interfaz (o signatura) de una operacién incluye
el nombre de la operacion y los tipos de datos de sus argumentos (0 parametros). La
implementacion (o método) de la operacion se especifica separadamente y puede
modificarse sin afectar la interfaz. Los programas de aplicacion de los usuarios pueden
operar sobre los datos invocando a dichas operaciones a través de sus nombres y
argumentos, sea cual sea la forma en la que se han implementado. Esto podria

denominarse independencia entre programas y operaciones.

2.4.5.5 Bases de Datos Documentales

Permiten la indexacion a texto completo, y en lineas generales realizar busquedas mas
potentes. Tesaurus®® es un sistema de indices optimizado para este tipo de bases de

datos.

2.4.5.6 Bases de Datos Deductivas

Un sistema de base de datos deductivas, es un sistema de base de datos pero con la
diferencia de que permite hacer deducciones a través de inferencias. Se basa

principalmente en reglas y hechos que son almacenados en la base de datos.

2 Es una lista estructurada de conceptos que ayuda al usuario en la indizacién y en la correcta

recuperacion de la informacion consultada.
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También las bases de datos deductivas son llamadas bases de datos l6gicas, a raiz de

que se basan en l6gica matematica.

2.4.5.7 Gestién de Base de Datos Distribuida

La base de datos esta almacenada en varias computadoras conectadas en red. Surgen

debido a la existencia fisica de organismos descentralizados.

Esto les da la capacidad de unir las bases de datos de cada localidad y acceder asi a

distintas universidades, sucursales de tiendas, etcétera.

Estas estan situadas en un Unico ordenador llamado servidor (generalmente
ordenadores de gran potencia) y se puede acceder a ellas desde terminales u

ordenadores con un programa que permita el acceso a ella —los llamados clientes.

Los Gestores de bases de datos de este tipo permiten que varios usuarios hagan
operaciones sobre ella al mismo tiempo: uno puede hacer una consulta al mismo

tiempo que otro, situado en un lugar diferente, esta introduciendo datos en la base.

Gestores de este tipo son: Oracle, o SQL Server, que esta pensados Unicamente para

este uso y no se emplean para bases de datos personales.

FileMaker y Access, originariamente pensados para uso personal, tienen capacidades
de red que hacen de ellos programas muy aptos para su empleo en bases de datos de

pequefias empresas, que no necesitan un nimero de accesos simultaneos muy alto.

2.4.6 Sistema Manejador de Base de Datos (DBMS)

En 1964, se conciben los primeros Gestores de Base de Datos (DBMS: Database
Management System), por medio de los cuales se pretende dar un viraje a los Sistemas
de Archivos, los cuales se limitan a la estructuracion del almacenamiento fisico de los

datos.

Con los DBMS se crea el concepto de administracién de los datos, por medio de
actividades integradas que permiten verlos fisicamente en un solo almacenamiento

pero légicamente se manipulan a través de esquemas compuesto por estructuras
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donde se establecen vinculos de integridad, métodos de acceso y organizacion fisica

sobre los datos, permitiendo asi obtener valores agregados de utilizacién tales como:

manejo de usuarios, seguridad, e independencia fisica y l6gica de los datos, entre otros.

Un DBMS consiste en un conjunto de datos relacionados entre si (base de datos), y un

grupo de programas para tener acceso a esos datos (ver figura 2.3). El objetivo

primordial de un DBMS es crear un ambiente en que sea posible guardar y recuperar

informacion de la base de datos en forma conveniente y eficiente. La estructura

consiste de varios componentes funcionales entre los que se encuentran:

a)

b)

d)

e)

f)

El manejador de archivos.- el cual se encarga de asignar espacio en el disco y de
las estructuras de datos que se van a emplear para representar la informacién

almacenada en el disco.

b)ElI manejador de Base de datos.- que constituye la interfaz entre los datos de
bajo Nivel almacenados en la base de datos y los programas de aplicaciones y

las consultas que se hacen al sistema.

El procesador de Consultas.- este traduce las proposiciones en lenguaje de
consulta a instrucciones de bajo nivel que puede entender el manejador de la

base de datos.

El precompilador de DML (lenguaje de manejo de datos).- este convierte las
proposiciones en DML incrustadas en un programa de aplicaciones en llamadas
normales a procedimientos en el lenguaje huésped. El precompilador debe

interactuar con el procesador a consultas para generar el cédigo apropiado.

El compilador™ (DDL) (Lenguaje de definicion de datos).- convierte las
proposiciones en DDL en un conjunto de tablas que contienen Meta datos, tales

tablas se almacenan después en el diccionario de datos.

Archivos de Datos.- estos guardan la base de datos.

% Son programas o herramientas encargadas de compilar. Un compilador toma un texto (cédigo fuente)
escrito en un lenguaje de alto nivel y lo traduce a un lenguaje comprensible por las computadoras (cédigo

objeto).
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g) Diccionario de datos.-almacenan la informacion relativa a la estructura de la base
de datos. Se usa constantemente, por lo que debe tenerse cuidado de

desarrollar un disefio apropiado y una implementacion eficiente

h) indices.-permiten el acceso rapido a elementos de informacion que contienen

valores determinados.

2.4.6.1 Niveles de Abstraccidén de un DBMS

A continuacién se describen los diferentes niveles de abstraccion de un DBMS,

presentado en la figura 2.2.

Nivel Fisico.- este es el nivel mas bajo de informacion en el que se describe cémo se
almacenan realmente los datos. En este nivel se describen en detalle las estructuras de

datos complejos del nivel mas bajo.

Nivel Conceptual.- es el nivel medio de abstraccion, en el que se describe cuales son
los datos reales que estan almacenados en la base de datos y que relaciones existen
entre los datos.

Nivel de Vision.- este es el nivel de abstraccion mas alto, en el cual se describe

solamente una parte de la base de datos.
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Figura 2.2 Esquema de componentes en un BDMS
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2.4.6.2 Funciones de un DBMS

Independientemente del tipo de base de datos, las funciones principales que se pueden

esperar de un DBMS son:

o Permitir el acceso a los datos a través de un esquema conceptual, en vez de

hacerlo a través de un esquema fisico.
o Compartir e integrar los datos entre aplicaciones diferentes.
e Controlar el acceso compartido a los datos.

Un gestor de base de datos es un programa que permite introducir y almacenar datos,
ordenarlos y manipularlos. Organizarlos de manera significativa para que se pueda

obtener informacién no visible como totales, tendencias o relaciones de otro tipo.

2.4.6.3 Lenguajes del DBMS

En la estructura basica de un Sistema Manejador de Base de Datos se enuncian dos

lenguajes que permiten trabajar sobre la base de datos. Estos lenguajes estandar son:

DDL (Data Definition language): Lenguaje de Definicién de Datos. Por medio de este el
DBMS identifica las descripciones de los elementos de los esquemas y almacena la

descripcion del esquema en el catalogo del DBMS.

SDL (Store Definition language): Lenguaje de definicibon de almacenamiento. Es
utilizado por el DBMS para especificar el esquema interno que corresponde a la Base

de Datos Almacenada.

VDL (View Definition language): Lenguaje de Definicién de Vistas. Es utilizado por el
DBMS para especificar las vistas del usuario y sus correspondencias con el esquema

conceptual.

En las Bases de Datos Relacionales, el SQL, representa una combinacién de los

anteriores.
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DML (Data Manipulation language): Lenguaje de Manipulacién de Datos. Permite la

manipulacién de las operaciones de Insercidn, Eliminacién y Modificacién.

2.4.6.4 Usuarios de un DBMS

e Personal del DBA.
e Usuarios esporadicos.

e Programadores de aplicaciones.

2.4.6.5 DBMS Relacionales

Usado en la mayoria de los DBMS.

Las tres “gigantes” compafias de DBMS (Oracle, Informix y Sybase) estan entre las

comparfiias de Software mas grandes del mundo.

IBM también esta en juego con DB2.

Microsoft Access se ha convertido en una fuerza para el mercado.

Modelo Entidad-Relacién (ver figura 2.3).

Diagramas para representar disefios.

Entidades (como objetos) = “cosas”.

Conjuntos de Entidades (como clases) es igual a conjuntos de entidades “similares”.

Atributo = propiedad de las entidades de un conjunto de Entidades (similar a los

“campos” o “variables de instancias”).
Relaciones.
Conectan dos 0 mas Conjuntos de Entidades.

Relaciones Mdltiples.
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Hay casos en que se necesita conectar tres 0 mas conjuntos entidad a través de una

relacion.

— Ejemplo: Profesor-Materia-Estudiante.

“Lectores-Librerias”

{ nombre | {direccion | | nf

__—| LIBRERIAS |

- L_} J.t'd?;.._._. . = j_-'r-:::.uﬂum_ql..
:'IERDF’ = .';“-"“'T*'i. —=— LECTORES

\ nombre j { editorial \ nombre | | direccién

Figura 2.3 Esquema relacional entre entidades

2.4.7 Lenguaje SQL

El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es
SQL, Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas, un estandar
implementado por los principales motores o sistemas de gestion de bases de datos

relacionales.

Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite

especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas.

La historia de SQL empieza en 1974 con la definicion, por parte de Donald Chamberlin
y de otras personas que trabajaban en los laboratorios de investigacion de IBM, de un
lenguaje para la especificacion de las caracteristicas de las bases de datos que
adoptaban el modelo relacional. Este lenguaje se llamaba SEQUEL (Structured English

Query Language) y se implement6 en un prototipo llamado SEQUEL-XRM entre 1974 y
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1975. Las experimentaciones con ese prototipo condujeron, entre 1976 y 1977, a una
revision del lenguaje (SEQUEL/2), que a partir de ese momento cambié de nombre por
motivos legales, convirtiéndose en SQL. El prototipo (System R), basado en este
lenguaje, se adoptd y utilizé internamente en IBM y lo adoptaron algunos de sus

clientes elegidos.

Gracias al éxito de este sistema, que no estaba todavia comercializado, también otras
compariias empezaron a desarrollar sus productos relacionales basados en SQL. A
partir de 1981, IBM comenzé a entregar sus productos relacionales y en 1983 empez6 a
vender DB2. En el curso de los afios ochenta, humerosas compaiiias (por ejemplo
Oracle y Sybase, sélo por citar algunos) comercializaron productos basados en SQL,
que se convierte en el estandar industrial de hecho por lo que respecta a las bases de

datos relacionales.

En 1986, el ANSI adoptdé SQL (sustancialmente adopto el dialecto SQL de IBM) como
estandar para los lenguajes relacionales y en 1987 se transformé en estandar 1SO. Esta
version del estandar va con el nombre de SQL/86. En los afios siguientes, éste ha
sufrido diversas revisiones que han conducido primero a la versién SQL/89 v,

posteriormente, a la actual SQL/92.

El hecho de tener un estandar definido por un lenguaje para bases de datos
relacionales abre potencialmente el camino a la intercomunicabilidad entre todos los

productos que se basan en él.

El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es un lenguaje de base de datos

normalizado, utilizado por el motor de base de datos de Microsoft Jet. SQL.

Se utiliza para crear objetos QueryDef, como el argumento de origen del método

OpenRecordSet y como la propiedad RecordSource del control de datos.

También se puede utilizar con el método Execute para crear y manipular directamente
las bases de datos Jet y crear consultas SQL para manipular bases de datos remotas

cliente - servidor.
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2.4.7.1 Componentes del SQL

El lenguaje SQL estd compuesto por comandos, clausulas, operadores y funciones de

agregado.

Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y manipular las

bases de datos.
Comandos.
Existen dos tipos de comandos SQL:

e Los DLL que permiten crear y definir nuevas bases de datos, campos e indices.
(CREATE,DROP,ALTER).

e Los DML que permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos de
la base de datos. (SELECT,INSERT,UPDATE, DELETE).

Clausulas.

Las clausulas son condiciones de madificacion utilizadas para definir los datos que

desea seleccionar o manipular.(where,order by,from group by).
Operadores Légicos (and,or,not).

Operadores de Comparacion.

Funciones de Agregado.

Las funciones de agregado se usan dentro de una clausula SELECT en grupos de
registros para devolver un Unico valor que se aplica a un grupo de registros. (AVG,
COUNT, SUM, MIN, MAX).

2.4.7.2 Consultas SQL

Una consulta SQL es una consulta creada con una instruccion SQL como SELECT,
UPDATE o DELETE, e incluye clausulas como WHERE y ORDER BY.
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Consultas de Seleccion.

Las consultas de seleccion se utilizan para indicar al motor de datos que devuelva
informacion de las bases de datos, esta informacion es devuelta en forma de conjunto
de registros que se pueden almacenar en un objeto recordset. Este conjunto de

registros es modificable.

Consultas basicas.

La sintaxis basica de una consulta de seleccién es la siguiente:
SELECT Campos FROM Tabla;

En donde campos es la lista de campos que se deseen recuperar y tabla es el origen de

los mismos, por ejemplo:
SELECT Nombre, Teléfono FROM Clientes;

2.4.7.3 Sistemas de gestidén de base de datos con soporte SQL

Los sistemas de gestion de base de datos con soporte SQL mas utilizados son, por

orden alfabético:

e DB2.

e Firebird.

e Informix.
¢ Interbase.
e MySQL.

e Oracle.

e PostgreSQL.

e SQL Server.
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e Sybase ASE.

2.4.8 Microsoft Access

Es un sistema de gestion de bases de datos Relacional creado y modificado por
Microsoft (DBMS) para uso personal de pequefias organizaciones. Es un componente
de la suite Microsoft Office aunque no se incluye en el paquete "basico". Una posibilidad
adicional es la de crear ficheros con bases de datos que pueden ser consultados por

otros programas.
Entre las principales funcionalidades de Access se encuentran:
e Crear tablas de datos indexadas.
¢ Modificar tablas de datos.
¢ Relaciones entre tablas (creacion de bases de datos relacionales).
¢ Creacion de consultas y vistas.
e Consultas referencias cruzadas.
¢ Consultas de accion (INSERT, DELETE, UPDATE).
e Formularios.
e Informes.
e Interaccién con otras aplicaciones.

¢ Interconexiéon con entornos de bases de datos de gran nivel (como por ejemplo

SQL Server) a través de vinculacion.

e Soporte de lectura de sistemas de archivos individuales (como FoxBase y

similares) a través de vinculacion e importacién de datos.

60



2.4.9 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacién son herramientas que permiten crear programas y
software, facilitan la tarea de programacion, ya que disponen de formas adecuadas que
permiten ser leidas y escritas por personas, a su vez resultan independientes del

modelo de computador a utilizar.

Los lenguajes de programacion representan en forma simbdlica y en manera de un
texto los cédigos que podran ser leidos por una persona y son independientes de las

computadoras a utilizar.

Es un lenguaje que los programadores utilizan para comunicar instrucciones a una

computadora y poder ejecutar un programa.

2.4.9.1 Visual Basic

Es un lenguaje de programaciéon desarrollado por Alan Cooper para Microsoft. Su
primera version fue presentada en 1991 con la intencion de simplificar la programacion
utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que facilitara la creacion de

interfaces gréficas y en cierta medida también la programacién misma.

Programacion en Visual Basic es una forma &gil y simple de crear aplicaciones para
Microsoft Windows. El lenguaje de programacion en Visual Basic proporciona todas las
herramientas necesarias para el desarrollo rdpido de aplicaciones. Podriamos definir
programacion en Visual Basic como el método que se utiliza para desarrollar la interfaz

gréfica de usuario.

Con la programacion en Visual Basic se puede desarrollar practicamente cualquier

programa.

Ademas con la tecnologia ActiveX, Visual Basic proporciona una herramienta ilimitada
para crear aplicaciones en la red. Programacion en Visual Basic permite construir de

forma rapida aplicaciones de Windows.

La programacion en Visual Basic es una manera sencilla de crear aplicaciones, ademas

el lenguaje le ofrece una cantidad de herramientas para simplificar esta labor, como
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proyectos, formularios, plantillas de objetos, controles personalizados, y un gestor de

base de datos.

La versiéon 6.0 de programacion en Visual Basic esta especialmente disefiada para
Internet. Usando los controles ejecutables ActiveX, funcionan como una aplicaciéon de
Visual Basic independiente y es a través de los cuales que se accede a Internet

Explorer.

Caracteristicas fundamentales de Programacion en Visual Basic 6.0:

La posibilidad de acceder a datos de la base de datos, aplicaciones

cliente/servidor y aplicaciones escalables como Microsoft SQL Server.
e Tecnologia ActiveX**.
e Controles ActiveX.
e Programacion en internet, servidores web, etc..

e Creacion de archivos .exe, lo que permite distribuir la aplicacion con gran
libertad.

Ventajas.

o La facilidad del lenguaje permite crear aplicaciones para Windows en muy poco

tiempo.

e Permite un desarrollo eficaz y menor inversidbn en tiempo que con otros

lenguajes.

e Permite la utilizacidén de formularios (Forms) tanto a partir de recursos (como en

otros lenguajes) como utilizando un IDE para disefarlos.

14 Grupo de tecnologias para internet/intranet desarrolladas por Microsoft a finales de la década del 90.
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2.4.9.2 ASP

Active Server Pages (ASP), es una tecnologia propietaria de Microsoft. Se trata
basicamente de un lenguaje de tratamiento de textos (scripts), basado en Basic, y que

se denomina VBScript (Visual Basic Script).

Se utiliza casi exclusivamente en los servidores Web de Microsoft (Internet Information

Server y Personal Web Server).

Los scripts ASP se ejecutan, por lo tanto, en el servidor y puede utilizarse
conjuntamente con HTML y Javascript para realizar tareas interactivas y en tiempo real
con el cliente. Con ASP se pueden realizar facilmente paginas de consulta de bases de
datos, funciones sencillas como obtener la fecha y la hora actual del sistema servidor,

célculos matematicos simples, etc.

ASP es un lenguaje orientado a las aplicaciones en red creado por Microsoft que
funciona del lado servidor. Es en efecto el servidor quien se ocupa de ejecutarlo,

interpretarlo y enviarlo al cliente (navegador) en forma de codigo HTML™.

ASP es principalmente utilizado sirviéndose del lenguaje Visual Basic Script que no es
mas que una version light del Visual Basic. Sin embargo, es posible programar paginas
ASP en Java Script. Lo Unico que hay que hacer es especificar en la propia pagina qué

tipo de lenguaje estamos utilizando.

Dado que el lenguaje ASP esta muy frecuentemente embebido dentro del cédigo
HTML, es importante poder marcar al servidor qué partes estan escritas en un lenguaje
y cuales en otro. Es por ello que todas las partes del archivo que estan escritas en ASP

estaran siempre delimitadas por los simbolos: <% y %>.

Tal como hemos explicado, ASP (Active Server Pages) es la tecnologia para la creaciéon

de paginas dindmicas del lado del servidor desarrollada por Microsoft.

!® Lenguaje de Marcas de Hipertexto desarrollado para modelar texto y agregarle funciones especiales.
Es la base para la creacion de paginas Web tradicionales.
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El tipo de servidores que emplean este lenguaje son aquellos que funcionan con
sistema operativo de la familia de Windows NT. Afortunadamente, también podemos

visualizar paginas ASP sobre Windows 95/98.

2.4.9.3 Visual Basic Script

Es un lenguaje de programacién de scripts®® del lado del cliente.

Esta basado en Visual Basic, un popular lenguaje para crear aplicaciones Windows.
Tanto su sintaxis como la manera de trabajar estdn muy inspirados en él. Sin embargo,
no todo lo que se puede hacer en Visual Basic lo podremos hacer en Visual Basic

Script, pues este Ultimo es una versién reducida del primero.

El modo de funcionamiento de Visual Basic Script para construir efectos especiales en
paginas web es muy similar al utilizado en Javascript y los recursos a los que se puede

acceder también son los mismos: el havegador.

VBScript) es un lenguaje de scripting desarrollado por Microsoft para la WWW. Se trata
de un lenguaje con ejecucidon del lado del cliente y permite crear paginas HTML
dindmicas. El cédigo de Visual Basic Script se inserta dentro del cédigo HTML de una

pagina web.

Su derivado VBScript es el lenguaje predeterminado para Active Server Pages (ASP).
Existe una version de Visual Basic Script en el lado cliente y otra en el lado del servidor.
En los dos casos, como su hombre indica, el lenguaje de base es Visual Basic por lo
que su aprendizaje puede ser perfectamente coordinado, ya que las sentencias y las

sintaxis son practicamente las mismas.

2.4.10 Redes

Una red es una conexion de dos o mas computadoras, para compartir informacion,
recursos o los dos. La conexién puede ser a través de cable coaxial, par trenzado o

fibra 6ptica. También puede ser conexién sin cable que se utiliza sefal de radio, laser o

!® Son guiones o conjuntos de instrucciones. Permiten la automatizacién de tareas creando pequefas
utilidades
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tecnologia infrarroja, o transmision de satélite. La informacién o recursos pueden ser

archivos de datos, programas de aplicacion, médems, u otros equipos.
Se puede definir una red como:

e Conjunto de operaciones centralizadas o distribuidas, con el fin de compartir

recursos "hardware y software”.

e Sistema de transmision de datos que permite el intercambio de informacién entre

ordenadores.

El objetivo de una red es hacer que todos los programas, datos y equipo estén
disponibles para cualquiera de la red que asi lo solicite, sin importar la localizacién fisica

del recurso y del usuario.

Un segundo objetivo consiste en proporcionar una alta fiabilidad, al contar con fuentes

alternativas de suministro como lo son las copias o respaldos.

Otro objetivo es el ahorro econémico. Los ordenadores pequefios tienen una mejor
relaciéon costo / rendimiento, comparada con la ofrecida por las maquinas grandes.
Estas son, a grandes rasgos, diez veces mas rapidas que el mas rapido de los

microprocesadores, pero su costo es miles de veces mayor.

Este desequilibrio ha ocasionado que muchos disefiadores de sistemas construyan
sistemas constituidos por poderosos ordenadores personales, uno por usuario, con los
datos guardados una o0 mas maquinas que funcionan como servidor de archivo

compartido.

2.4.10.1 Topologia de una Red

Los nodos de red (las computadoras), necesitan estar conectados para comunicarse. A
la forma en que estan conectados los nodos se le llama topologia. Una red tiene dos
diferentes topologias: una fisica y una légica. La topologia fisica es la disposicion fisica
actual de la red, la manera en que los nodos estan conectados unos con otros. La

topologia légica es el método que se usa para comunicarse con los demas nodos, la
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ruta que toman los datos de la red entre los diferentes nodos de la misma. La topologia
fisica y l6gica puede ser igual o diferente. Las topologias de red mas comunes son: bus,

anillo y estrella.

2.4.10.1.1 Red en Bus

En una topologia de bus como se muestra en la figura 2.4, cada computadora esta
conectada a un segmento comun de cable de red. El segmento de red se coloca como
un bus lineal, es decir, un cable largo que va de un extremo a otro de la red, y al cual se

conecta cada nodo de la misma.

El cable puede ir por el piso, por las paredes, por el techo, o puede ser una

combinacion de éstos, siempre y cuando el cable sea un segmento continuo.

A

Figura 2.4 Red en Bus

2.4.10.1.2 Red en Anillo

Una topologia de anillo (figura 2.5) consta de varios nodos unidos formando un circulo

I6gico. Los mensajes se mueven de nodo a nodo en una sola direccién.

Algunas redes de anillo pueden enviar mensajes en forma bidireccional, no obstante,
sélo son capaces de enviar mensajes en una direccion cada vez. La topologia de anillo
permite verificar si se ha recibido un mensaje. En una red de anillo, las estaciones de

trabajo envian un paquete de datos conocido como flecha o contrasefia de paso.
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Figura 2.5 Red en Anillo

2.4.10.1.3 Red en Estrella

Uno de los tipos mas antiguos de topologias de redes es la estrella que se puede
observar en la figura 2.6, la cual usa el mismo método de envio y recepcion de
mensajes que un sistema telefénico, ya que todos los mensajes de una topologia LAN
en estrella deben pasar a través de un dispositivo central de conexiones conocido como
concentrador de cableado, el cual controla el flujo de datos.

Figura 2.6 Red en Estrella

2.4.10.2 Clasificacién de las Redes Segin su Tamafio

Las redes LAN (Local Area Network, redes de é&rea local) Son redes pequefias,
entendiendo como pequefias las redes de una oficina, de un edificio.

Debido a sus limitadas dimensiones, son redes muy rapidas en las cuales cada

estacion se puede comunicar con el resto.

67



Las redes WAN (Wide Area Network, redes de area extensa) son redes punto a punto
que interconectan paises y continentes, capaces de transportar una mayor cantidad de

datos.

Una red de area extensa WAN es un sistema de interconexién de equipos informaticos
geograficamente dispersos, incluso en continentes distintos. Las lineas utilizadas para
realizar esta interconexion suelen ser parte de las redes publicas de transmision de

datos.-

Las redes LAN comunmente, se conectan a redes WAN, con el objetivo de tener
acceso a mejores servicios, como por ejemplo a Internet. Las redes WAN son mucho
mas complejas, porque deben enrutar correctamente toda la informacion proveniente de

las redes conectadas a ésta.

Las redes MAN (Metropolitan Area Network, redes de &rea metropolitana), comprenden
una ubicacion geogréfica determinada "ciudad, municipio”, y su distancia de cobertura
es mayor de 4 Kmts. Son redes con dos buses unidireccionales, cada uno de ellos es
independiente del otro en cuanto a la transferencia de datos. Es basicamente una gran

version de LAN y usa una tecnologia similar.

2.4.10.3 Elementos de una Red

Para obtener la funcionalidad de una red son necesarios diversos dispositivos de ésta,
que se conectan entre si de maneras especificas. A continuacion presentamos los

dispositivos basicos que conforman una red.

Una red de computadoras consta tanto de hardware como de software. En el hardware
se incluyen: estaciones de trabajo, servidores, cliente. En el software se encuentra el

sistema operativo de red.
Estaciones de trabajo.

Es una PC que se encuentra conectada fisicamente al servidor por medio de algun tipo
de cable. En la mayor parte de los casos esta computadora ejecuta su propio sistema
operativo y, posteriormente, se aflade al ambiente de la red. Asimismo, las
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computadoras se convierten en estaciones de trabajo en red, con acceso a la

informacion y recursos contenidos en el servidor de archivos de la misma.
Servidores.

Son aquellas computadoras capaces de compartir Sus recursos con otras. Los recursos
compartidos pueden incluir impresoras, unidades de disco, CD-ROM, directorios en
disco duro e incluso archivos individuales. Los tipos de servidores obtienen el nhombre

dependiendo del recurso que comparten.

Algunos de ellos son: servidor de discos, servidor de archivos, servidor de archivos
distribuido, servidores de archivos dedicados y no dedicados, servidor de terminales,
servidor de impresoras, servidor de discos compactos, servidor Web y servidor de

correo.
Maquina que accede a la informacion de los servidores o utiliza sus servicios.
Sistema operativo de red.

Es el sistema (software) que se encarga de administrar y controlar en forma general a la

red.

Existen varios sistemas operativos multiusuario’’, por ejemplo: Unix, Windows

NT,.etcétera.

Hubs o concentradores.

Son un punto central de conexion para los nodos en la red.
Repetidores.

Un repetidor es un dispositivo que permite extender la longitud de la red; amplifica y

retransmite la sefal de red.

! capacidad de algunos sistemas para ofrecer sus recursos a diversos usuarios conectados a través de
terminales.
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Puentes.

Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear lo que aparenta

ser una sola LAN.
Ruteadores.

Los ruteadores son similares a los puentes, s6lo que operan a un nivel diferente.

Requieren por lo general que cada red tenga el mismo sistema operativo de red.
Médem.

Es un dispositivo que se conecta directamente a un ordenador y que utiliza la linea

telefénica para llamar a sitios remotos, como puede ser un servicio online o un ISP.
Conmutadores o Switch.

Los conmutadores utilizan la informacién de la direccion de cada paquete para controlar
el flujo del trafico de la red. Por medio de la monitorizacion de los paquetes que recibe,
un conmutador distingue qué dispositivos estan conectados a sus puertos, y envia los

paguetes a los puertos adecuados solamente.

Un conmutador reduce la cantidad de trafico innecesario porque la informacién recibida
en un puerto se envia solamente al dispositivo que tiene la direcciébn de destino

correcta, a diferencia de un concentrador, que la envia a todos los puertos.
Tarjeta de Interfaz de Red.

Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe tener instalada una
tarjeta de interfaz de red (Network Interface Card, NIC).

Cableado.

e Cable de par trenzado: Es con mucho, el tipo menos caro y mas comin de medio
de red.

70



e Cable coaxial: Es tan facil de instalar y mantener como el cable de par trenzado,

y es el medio que se prefiere para las LAN grandes.

e Cable de fibra Optica: Tiene mayor velocidad de transmisién que los anteriores,
es inmune a la interferencia de frecuencias de radio y capaz de enviar sefiales a

distancias considerables sin perder su fuerza. Tiene un costo mayor.
2.4.11 Sistemas Expertos

2.4.11.1 Introduccién

Se considera a alguien un experto en un problema cuando este individuo tiene
conocimiento especializado sobre dicho problema. En el area de los Sistemas Expertos
(SE) a este tipo de conocimiento se le llama conocimiento sobre el dominio. La palabra
dominio se usa para enfatizar que el conocimiento pertenece a un problema especifico
[28].

Antes de la aparicion de la computadora, el hombre ya se preguntaba si se le
arrebataria el privilegio de razonar y pensar. En la actualidad existe un campo dentro de
la inteligencia artificial al que se le atribuye esa facultad: el de los SE. Estos sistemas
también son conocidos como Sistemas Basados en Conocimiento, los cuales permiten
la creacién de maguinas que razonan como el hombre, restringiéndose a un espacio de
conocimientos limitado. En teoria pueden razonar siguiendo los pasos que seguiria un
experto humano (médico, analista, empresario, etc.) para resolver un problema
concreto. Este tipo de modelos de conocimiento por computadora ofrece un extenso
campo de posibilidades en resolucién de problemas y en aprendizaje. Su uso se
extendera ampliamente en el futuro, debido a su importante impacto sobre los negocios

y la industria [29].

2.4.11.2 Historia de los Sistemas Expertos

Sus inicios datan a mediados de los afios sesenta. Durante esta década los
investigadores Alan Newell y Herbert Simon desarrollaron un programa llamado GPS
(General Problem Solver; solucionador general de problemas). Podia trabajar con
criptoaritmética, con las torres de Hanoi y con otros problemas similares. Lo que no

71



podia hacer el GPS era resolver problemas del mundo real, tales como un diagnostico

médico.

Algunos investigadores decidieron entonces cambiar por completo el enfoque del
problema restringiendo su ambicién a un dominio especifico e intentando simular el
razonamiento de un experto humano. En vez de dedicarse a computarizar la
inteligencia general, se centraron en dominios de conocimiento muy concretos. De esta

manera nacieron los SE.

A partir de 1965, un equipo dirigido por Edward Feigenbaum, comenzé a desarrollar SE
utilizando bases de conocimiento definidas minuciosamente. Dos afios mas tarde se
construye DENDRAL, el cual es considerado como el primer SE. La ficciéon de dicho SE

era identificar estructuras quimicas moleculares a partir de su analisis espectrogréfico.

En la década de los setenta se desarroll6 MYCIN para consulta y diagnéstico de
infecciones de la sangre. Este sistema introdujo nuevas caracteristicas: utilizacion de
conocimiento impreciso para razonar y posibilidad de explicar el proceso de
razonamiento. Lo mas importante es que funcionaba de manera correcta, dando
conclusiones analogas a las que un ser humano daria tras largos afios de experiencia.
En MYCIN aparecen claramente diferenciados motor de inferencia y base de
conocimientos. Al separar esas dos partes, se puede considerar el motor de inferencias
aisladamente. Esto da como resultado un sistema vacio o shell (concha). Asi surgio
EMYCIN (MYCIN Esencial) con el que se construydé SACON, utilizado para estructuras
de ingenieria, PUFF para estudiar la funcién pulmonar y GUIDON para elegir

tratamientos terapéuticos.

En esa época se desarrollaron también: HERSAY, que intentaba identificar la palabra
hablada, y PROSPECTOR, utilizado para hallar yacimientos de minerales. De este

altimo derivo el shell KAS (Knowledge Adquisition System).

En la década de los ochenta se ponen de moda los SE, numerosas empresas de alta
tecnologia investigan en este area de la inteligencia artificial, desarrollando SE para su

comercializacion. Se llega a la conclusion de que el éxito de un SE depende casi
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exclusivamente de la calidad de su base de conocimiento. El inconveniente es que

codificar la pericia de un experto humano puede resultar dificil, largo y laborioso.

Un ejemplo de SE moderno es CASHVALUE, que evalla proyectos de inversion y

VATIA, que asesora acerca del impuesto sobre el valor afiadido o IVA [30].

2.4.11.3 Definiciones de los Sistemas Expertos

Un SE es un software que imita el comportamiento de un experto humano en la
solucién de un problema. Pueden almacenar conocimientos de expertos para un campo

determinado y solucionar un problema mediante deduccion l6gica de conclusiones [31].

Son SE aquellos programas que se realizan haciendo explicito el conocimiento en ellos,
que tienen informacién especifica de un dominio concreto y que realizan una tarea

relativa a este dominio [32].

Programas que manipulan conocimiento codificado para resolver problemas en un
dominio especializado en un dominio que generalmente requiere de experiencia

humana.

Programas que contienen tanto conocimiento declarativo (hechos a cerca de objetos,
eventos y/o situaciones) como conocimiento de control (informacion acerca de los
cursos de una accion), para emular el proceso de razonamiento de los expertos

humanos en un dominio en particular y/o area de experiencia [33].

Software que incorpora conocimiento de experto sobre un dominio de aplicacion dado,
de manera que es capaz de resolver problemas de relativa dificultad y apoyar la toma

de decisiones inteligentes en base a un proceso de razonamiento simbdlico [28].

2.4.11.4 Aplicaciones

Sus principales aplicaciones se dan en las gestiones empresariales debido a que;

a) Casitodas las empresas disponen de una computadora que realiza las funciones
basicas de tratamiento de la informacién: contabilidad general, decisiones

financieras, gestion de la tesoreria, planificacion, etc.
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b) Este trabajo implica manejar grandes volimenes de informacion y realizar
operaciones numéricas para después tomar decisiones. Esto crea un terreno

ideal para la implantacién de los SE.

Ademas los SE también se aplican en la contabilidad en apartados como: Auditoria( es
el campo en el que mas aplicaciones de SE se esta realizando) Fiscalidad,

Planificacion, Analisis financiero y la Contabilidad financiera.

2.4.11.5 Areas de Aplicacién

Los SE se aplican a una gran diversidad de campos y/o areas. A continuacion se listan

algunas de las principales:

Militar Informética Telecomunicaciones
Quimica Derecho Aeronautica
Geologia Arqueologia Agricultura
Electrénica Transporte Educacién

Medicina Industria Finanzas y Gestion

Dentro del dominio de la Medicina, se encuentra el area de la Salud Fisica Infantil, que

es la linea de investigacion que se aborda en esta Tesis.

2.4.11.6 Ventajas

Estos programas proporcionan la capacidad de trabajar con grandes cantidades de
informacion, que son uno de los grandes problemas que enfrenta el analista humano
que puede afectar negativamente a la toma de decisiones pues el analista humano
puede depurar datos que no considere relevantes, mientras un SE debido a su gran
velocidad de proceso analiza toda la informacion incluyendo las no Utiles para de esta

manera aportar una decisiéon mas solida.
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2.4.11.7 Limitaciones

Es evidente que para actualizar se necesita de reprogramacion de estos (tal vez este
sea una de sus limitaciones méas acentuadas) otra de sus limitaciones puede ser el
elevado costo en dinero y tiempo, ademas que estos programas son poco flexibles a

cambios y de dificil acceso a informacién no estructurada [34].

Debido a la escasez de expertos humanos en determinadas areas, los SE pueden
almacenar su conocimiento para cuando sea necesario poder aplicarlo. Asi mismo los
SE pueden ser utilizados por personas no especializadas para resolver problemas.

Ademas si una persona utiliza con frecuencia un SE aprendera de este.

Por otra parte la inteligencia artificial no ha podido desarrollar sistemas que sean
capaces de resolver problemas de manera general, de aplicar el sentido comin para

resolver situaciones complejas ni de controlar situaciones ambiguas.

El futuro de los SE da vueltas por la cabeza de cada persona, siempre que el campo
elegido tenga la necesidad y/o presencia de un experto para la obtencion de cualquier

tipo de beneficio.
2.4.12 Ingenieria del Conocimiento seguin Jhon Durkin

2.4.12.1 Metodologias de Desarrollo

Al igual que para desarrollar un sistema de informaciéon convencional existen varias
metodologias de desarrollo como la Ingenieria de la Informacion, tendencias
estructuradas y orientadas a objetos, asi existen varias metodologias para desarrollar
un sistema experto. Como ya se sabe el area de sistemas expertos es relativamente
joven por lo cual no se dispone de una Unica metodologia sino que cada autor propone
una de acuerdo a su forma de desarrollo. Sin embargo existen algunas que han tenido

éxito mas que otras lo cual ha llevado a su mayor difusion.

Aqui soOlo se mencionan algunas y se muestra un esquema general de la

metodologia con la cual se trabajara en el proyecto.

¢ Metodologia de Buchanan
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¢ Metodologia de Grover

¢ Metodologia de Brule

¢ Metodologia de Blanque y Garcia Martinez
e Metodologia KADS

¢ Ingenieria del Software,..... etc.

Estas son solo algunas encontradas en la bibliografia revisada. Para el caso de la
presente tesis de grado de maestria, se trabajara con la Metodologia de Ingenieria del
Conocimiento de Jhon Durkin (Figura 2.7), de la cual se muestra una breve descripcion

a continuacion.
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Reformulaciéon
Fase 1

Evaluacion

Requerimientos

A 4
Fase 2 Exploraciones

Adquisicion del conocimiento

Conocimiento

A 4

Requerimientos

Fase 3
Disefio
Estructura
A\ 4
Fase 4
Prueba
Evaluacion
A\ 4
Fase 5
Documentacion
Prodiicto
A\ 4

Fase 6

Mantenimiento

Figura 2.7 Metodologia de Ingenieria del Conocimiento

FASE 1: EVALUACION
1.1 Motivacion para el Esfuerzo.
1.2 Identificar problemas candidatos.
1.3 Estudio de viabilidad.
1.4 Andlisis de Costo/Beneficio.
1.5 Seleccionar el mejor proyecto.

1.6 Escribir el proyecto propuesto.

77



FASE 2: ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO
2.1Recoleccién del conocimiento.
2.2 Interpretacion.
2.3Andlisis.
2.4Disefo de métodos para recolectar conocimiento adicional.
FASE 3: DISENO
3.1 Seleccionar Técnica de Representacién del Conocimiento.
3.2 Seleccionar Técnica de Control.
3.3 Seleccionar Software de Desarrollo de Sistema Experto.
3.4 Desarrollo de Prototipo.
3.5 Desarrollo de Interfase.
3.6 Desarrollo del Producto.
FASE 4: PRUEBAS
4.1 Validacion del Sistema.
4.2 Evaluacion de la Prueba/Evaluacion.
FASE 5: DOCUMENTACION
5.1 Relacion de temas que deben ser documentados.
5.2 Organizacién de la documentacion.
5.3 Documentaciéon Impresa.
5.4 Documentacion en hipertexto.
5.5 Reporte Final
FASE 6: MANTENIMIENTO
6.1Modificaciones probables del sistema.
6.2Responsables de mantenimiento.

6.3Interfaces de documentacion del mantenimiento

En los siguiente sub-apartados se detallan cada una de las fases de desarrollo de un

sistema experto de acuerdo con Jhon Durkin

2.4.12.1.1 Fase 1: Determinacién del Problema

El esquema general de esta primera etapa graficamente es como se presenta en la

figura 2.8
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Determinar Motivacién

La solucién

Conducida a

Problema Conducido a

Identificar

posibles . Estudio de Viabilidad
problemas (PRE-
‘ Proyectos viables
‘ |

determinacion)
Analisis Costo/Beneficio

y Proyecto costoso
Seleccién del Proyecto I

Y Mejor Proyecto
Proposicién de Proyecto

Figura 2.8 Procedimiento de Determinacion del Problema
Fuente: [01]*

TAREA 1: Determinar Motivacion para el Esfuerzo

Consiste en determinar ¢ Por qué esta la organizacion motivada para seguir Sistemas

Expertos?. Algunas organizaciones estan mirando resolver un problema particular

79



mientras que otras estan interesadas en encontrar que puede hacer la tecnologia por

ellos.

De acuerdo a lo antes mencionado existen dos posiciones que puede asumir una

organizacion al incursionar en la tecnologia de Sistemas Expertos.

Conducida por el Problema. Ocurre cuando la organizacion trata de resolver un

problema que ya se ha identificado.

Conducida por la Solucién. En algunos casos una organizacion es motivada para

explorar una tecnologia nueva por un interés general o curiosidad.
TAREA 2: Identificar problemas candidatos

Esta tarea solo ocurre cuando la organizacion es conducida por la solucién. Este paso
es hecho antes que la viabilidad formal y estudios costo/beneficio y es llamado pre-

determinacion.
Formando la Lista

Cuando se forma la lista de problemas candidatos se deberia buscar la ayuda de
individuos dentro de la organizacion. Un buen lugar para observar dentro de la
organizacién es el nivel medio. Estos individuos tienen una vision global de operaciones
y conocimiento acerca de problemas de cada dia. Su visidon es valiosa porque se
descubre areas donde la aplicacién de un sistema experto tiene el potencial para

proporcionar valor real a la organizacion.
Demostraciéon de la Tecnologia

Si la organizacion esta explorando la aplicacién de Sistemas Expertos, entonces se
deberia ver al proyecto como una demostracion de la tecnologia. Por lo tanto, un
problema pequefio y relativamente simple es mas preferible que un complejo. Por
pequefio, quiere decir que el alcance del problema no cubre un gran nimero de

problemas complejos. Por simple, quiere decir que el problema parece a primera vista
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de ser solucionable. Como guia para solucionar el problema considerar lo que otros han

hecho en el pasado.
Sugerencias para escoger un buen problema

Para las organizaciones buscando explorar la tecnologia considere los siguientes

puntos:

e Toma de decisién humana.
e Conocimiento heuristico.
e Pequefio.
e Simple.
e Exito probable.
e Algun valor.
TAREA 3: Estudio de Viabilidad

Gréficamente el esquema de viabilidad se representa como en la figura 2.9.

En esta tarea lo primordial es tratar de determinar si el proyecto tendra éxito. Se

consideran dos puntos a evaluar

Primero: Una lista de items que deberia reunir el proyecto es verificado. Estos items

incluyen los recursos propios, un recurso de conocimiento y personal del proyecto.

La siguiente lista de requerimientos deberia ser verificada primero cuando se considera

un problema para una aplicacion de Sistema Experto:
¢ Disponibilidad de conocimiento para la solucion del problema(experto)
¢ Disponibilidad de un Ingeniero del Conocimiento.
¢ La solucién del problema puede ser validada.
¢ Disponibilidad de fondos.

¢ Disponibilidad de software de desarrollo de sistema.
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Disponibilidad de facilidades de computador.

Recursos

Origen del Conocimiento

Gente

Dominio

/
T

Requerimientos

Viabilidad

Proyecto

del

Problema

Conocimiento / P>
Resolucién  del
problema
Capacidad

1 }

IGente ] Riesgo

Motivacién I
Disefio _1

Despliegue

Mantenimiento

L

Figura 2.9 Estudio de Viabilidad del Sistema Experto

Fuente: [1]*
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Segundo: Considerar asuntos que son importantes para el éxito del proyecto, pero los
cuales son subjetivos de naturaleza y requieren algun juicio para determinar. Ellos
incluyen caracteristicas del problema, caracteristicas de la gente involucrada del
proyecto y asuntos de despliegue. Aln cuando un proyecto retne los requerimientos
verificados hay otros asuntos que pueden prevenir el completo éxito del proyecto. Un
proyecto de sistema experto puede fallar por razones que caen dentro de las tres

categorias: problema, gente y despliegue.
Viabilidad del Problema

Los asuntos de viabilidad incluyen caracteristicas de dominio, conocimiento y tareas de

solucién del problema.
Comprende:
¢ Conocimiento experto necesitado.
e Los pasos de solucion son definibles.
¢ Conocimiento simbdlico usado.
e Heuristicas usadas.
¢ El problema es solucionable.
e Existen problemas exitosos.
e El problema es bien enfocado.
¢ El problema es estable
¢ Conocimiento incompleto o incierto utilizado.
e Solucién mas una recomendacion.
¢ Asuntos de viabilidad de la gente
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La capacidad y la motivacién de la gente involucrada en el proyecto son asuntos
importantes para considerar cuando se juzga la viabilidad del proyecto .Los principales
actores de un proyecto de sistema experto son: experto de dominio, ingeniero de
conocimiento, usuario final, y administracién .Determinar su impacto en la viabilidad del
proyecto es un desafié debido a las complejidades de naturaleza humana. Se necesita
considerar sus deseos, miedos, y emociones para juzgar si ellos efectivamente
contribuiran el proyecto. Las caracteristicas principales que deben tener cada persona

involucrada en un proyecto de sistema experto son:
Experto
e Puede comunicar el conocimiento.
¢ El experto puede dedicar tiempo.
o El experto es cooperativo, no hostil o escéptico del proyecto.
Ingeniero de conocimiento
e Elingeniero de conocimiento tiene buenas habilidades de comunicacion.
¢ Elingeniero del conocimiento puede relacionar el problema al software.

e EIl ingeniero de conocimiento tiene destrezas de programacion de sistema

experto.
e El ingeniero del conocimiento puede dedicar el tiempo.
Usuario final
e El usuario final puede dedicar tiempo.
e El usuario final es receptivo al cambio.
e El usuario final es cooperativo.

Gerencia
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e La gerencia apoya al proyecto.
e La gerencia es receptiva al cambio.
e La gerencia no es escéptica.
e La gerencia tiene expectativas razonables.
e La gerencia entiende objetivos.
Asuntos de viabilidad de Despliegue
Se debe considerar:
¢ El sistema puede ser introducido facilmente.
o El sistema puede ser mantenido.
¢ El sistema puede ser integrado con recursos existentes.
e Entrenamiento disponible.
o El sistema no tiene una ruta critica.
Determinacion de viabilidad

Un esfuerzo por determinar la viabilidad de un sistema experto fue proporcionado por
Beckman (1991) el cual formo una lista de temas para considerar, luego asigné a cada
uno un nimero que reflejaba su importancia relativa. Esta lista de verificacion de peso
es luego comparada a algun problema candidato, y si el problema encuentra un tema,
recibe los puntos predescritos del tema. La suma de todos los puntos es luego usada
para atribuir un porcentaje de la viabilidad del proyecto. Un ejemplo de esta forma de

determinar la viabilidad se muestra en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Asuntos de viabilidad del problema

Asuntos de viabilidad del problema

Peso

Asunto

Puntaje

P PR RPNNMNNRPRRNER

Conocimiento experto necesitado

Los pasos de solucion de problema son definibles

Conocimiento simbdlico usado

Heuristicas usadas

El problema es solucionable

Existen sistemas exitosos

El problema es bien enfocado

El problema es razonablemente complejo
El problema es estable

Conocimiento incompleto o incierto utilizado
No deterministico

Solucién mas una recomendacion

[EEN
()

Puntos Totales

Viabilidad = Puntaje total/Puntos totales

Puntaje Total

Fuente: [11*

Una deficiencia con este método es que muchos temas son subjetivos y son dificiles

para responder de un modo si 0 no. Considere por ejemplo el tema del ambito del

problema. Para un problema dado nosotros podriamos ser capaces de comentar sobre

este tema, pero puede ser demasiado limitante para ser restringido a una respuesta de

si 0 no. Esta limitaciéon puede también guiar a responder errores que produce una falsa

figura de determinacién de viabilidad.

Un diferente tipo de estrategia fue desarrollado que corrige este problema. Como la

técnica anterior, empieza por formar una lista de temas importantes para considerar.

Cada tema es luego asignado un peso (entre 0 y 10) que refleja la importancia de cada

tema durante la evaluacién de un proyecto dado, los nimeros (entre 0 y 10) son
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atribuidos a cada tema que refleja el grado de creencia en el tema. Este valor es luego

multiplicado por el valor del tema para establecer un puntaje por el tema. Todos los

puntajes son luego afiadidos y divididos por la suma de los pesos del tema. Este

namero es limitados entre 0 y 10, y proporciona una estimacion de determinacion de

viabilidad del proyecto.

Los valores de “peso” son resultados de la experiencia de consulta de Durkin sobre los

esfuerzos de determinacion de proyectos anteriores.

Un ejemplo de lo anterior se muestra en las Tablas 2.2, 2.3, 2.4, 2.5.

Tabla 2.2 Formulario de determinacion de viabilidad del problema

ASUNTOS DE VIABILIDAD DEL PROBLEMA

PUNTAJE

PESO *VALOR ASUNTO

0 N ©

=
o

o 01 © N O ©

Conocimiento experto necesitado

definibles

Conocimiento simbdlico usado
Heuristicas usadas

El problema es solucionable
Existen sistemas exitosos

El problema es bien enfocado

El problema es estable

No deterministico

Los pasos de solucibn de problema son

El problema es razonablemente complejo
Conocimiento incompleto o incierto utilizado

Solucién mas de una recomendacion

91

PUNTAJE

TOTAL
TOTAL

TOTAL

PESO VIABILIDAD DEL PROBLEMA = PUNTAJE

TOTAL

PESO

Fuente: [1]*
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Tabla 2.3 Formulario de determinacion de viabilidad de personal.

ASUNTOS DE VIABILIDAD DE PERSONAL
PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO
EXPERTO DE DOMINIO
7 El experto puede comunicar el conocimiento
9 El experto puede dedicar tiempo
7 El experto es cooperativo
23
PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL EXPERTO = PUNTAJE TOTAL
TOTAL TOTAL PESO TOTAL
INGENIERO DEL CONOCIMIENTO
8 Buenas habilidades de comunicacion
8 Puede relacionar el problema al software
9 Tiene destrezas de programacion de sistema
9 experto
Puede dedicar tiempo
34
PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL INGENIERO
DEL CONOCIMIENTO = PUNTAJE TOTAL
TOTAL TOTAL PESO TOTAL
USUARIO FINAL
6 El usuario final puede dedicar tiempo
7 El usuario final es receptivo al cambio
7 El usuario final es cooperativo
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20

PUNTAJE PESO

VIABILIDAD DEL
USUARIO FINAL = PUNTAJE TOTAL

Tabla 2.4 Formulario de determinaciéon de viabilidad de despliegue

ASUNTOS DE VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE

PUNTAJE = PESO

*VALOR ASUNTO

N © N © N

El sistema puede ser introducido facilmente

El sistema puede ser mantenido

El sistema no tiene una ruta critica

El sistema puede ser integrado con recursos
existentes

Entrenamiento disponible

39

PUNTAJE PESO

VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE = PUNTAJE TOTAL

TOTAL TOTAL PESO TOTAL

TOTAL TOTAL PESO TOTAL
GERENCIA

9 La gerencia apoya al proyecto

7 La gerencia es receptiva al cambio

7 La gerencia no es escéptica

6 La gerencia tiene expectativas razonables

8 La gerencia entiende objetivos

37
PUNTAJE PESO VIABILIDAD LA GERENCIA = PUNTAJE
TOTAL
TOTAL TOTAL PESO
TOTAL

Fuente: [11*

Fuente: [11*
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Para ilustrar, asumir que se evalud un proyecto candidato que resulté en los puntajes

de la Tabla 2.5, para cada categoria.

Tabla 2.5 Puntaje por categoria

CATEGORIA PUNTAJE TOTAL PESO TOTAL
Problema 800 91
Gente 900 114
Despliegue 300 39
2000 244

VIABILIDAD DEL PROYECTO = 2000/244 =8.19

Se puede usar estas formas para establecer los valores de viabilidad para los proyectos
candidatos, y escoger esos con valores mas altos para considerarlos después. Para los
proyectos con bajos valores globales, este método también proporciona una visién

dentro de que area es deficiente, como asuntos de problema, asuntos de gente, etc.
TAREA 4: Andlisis Costo/ Beneficio
El préximo paso es determinar el esperado pago-justificacion para el proyecto.

Para la mayoria de los proyectos este es usualmente es medido en un andlisis costo
beneficio. La organizacion desea evidencia tangible que muestre que la inversion de
tiempo y dinero es justificado. Bajo las mejores condiciones este puede ser una tarea
dificil. Cuando el proyecto involucra una tecnologia nueva como sistemas expertos, la

tarea encuentra incertidumbre adicional.
Costo del Proyecto

Los costos principales del proyecto son establecidos por los gastos de trabajo y
software. La cuenta de gastos de trabajo para el tiempo gastado en el proyecto son por

el ingeniero del conocimiento, el experto de dominio y el usuario final.
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La opcidn del software de desarrollo del sistema experto estd basada en la naturaleza

del problema y las facilidades del computador de la organizacion.
Los asuntos de beneficio

El beneficio de desarrollar un sistema experto puede ser medido en una de las cuatro
maneras: productividad mejorada, costos bajos, calidad mejorada o un asunto muy

tangible pero importante—imagen mejorada.
1. Productividad mejorada
e Mejores Decisiones
o Decisiones mas rapidas
e Propaga especializaciéon
2. Costos mas bajos
¢ Reduce costos de trabajo
e Mejora uso de material
3. Calidad mejorada
e Producto Superior
e Servicios superiores
e Proporciona entrenamiento

4. Imagen mejorada

e Innovador

La encuesta conducida por Pepper (1991) sobre las aplicaciones del sistema experto
en la industria de servicio mostré que la mayoria de las organizaciones justificd el

esfuerzo sobre beneficios intangibles de estrategias, como ganar un margen
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competitivo (50%) o capturar y preservar especializacion escasa (44%). Pocas
organizaciones buscaron beneficiarse de ahorros de costo. Esta encuesta indica que la
mayoria de las organizaciones estdn buscando explorar la tecnologia, esto es, ellas

estan conducidas por la solucién.
TAREA 5: Seleccionar el mejor proyecto

Para cada problema inicialmente seleccionado para el esfuerzo de determinacion,
ahora se tiene la informacion sobre su viabilidad y su conveniencia. La proxima tarea es

seleccionar uno para seguir un proyecto de sistema experto.

El cuadro que usted ahora tiene de cada posible proyecto es ambos cualitativo y
cuantitativo. El estudio de viabilidad proporcioné un nimero gue refleja la estimacion del
proyecto de viabilidad global. Este nimero es principalmente el valor de comparar
varios proyectos. El estudio de costo/beneficio también proporcioné nimeros. El costo
del proyecto es usualmente facil de estimar, y en algunos casos, usted puede aproximar
los ahorros esperados o ganancias de la organizacién. Usted deberia también tener un
sentido del impacto que el proyecto puede tener en establecer sistemas expertos dentro

de la organizacion.

Conociendo la motivacion de la organizacion es de ayuda sobre esta tarea. Si ellos son
conducidos por el problema, usted deberia mostrar que el proyecto es viable y que los
beneficios esperados excedieron al costo del proyecto. Aun cuando la organizacién esta
explorando la tecnologia (conducida por la solucion) — aparentemente una situacion
comoda. —usted deberia aln proporcionar alguna justificacién para el esfuerzo. Estas
organizaciones son usualmente mas tolerantes de los beneficios de corto plazo, pero

ellos esperan que el proyecto engendre beneficios a largo plazo.
TAREA 6: Escribir el proyecto propuesto

Siguiendo la seleccion de un buen problema, se puede necesitar escribir un proyecto
propuesto que documente los esfuerzos esperados. Esta propuesta deberia

documentar que es para ser hecho, porque el proyecto es importante, y como se
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ejecutara el esfuerzo. En la discusién de cada uno de esto puntos, el propuesto deberia

ser breve y al punto.
A continuacion se describen las partes que deberia contener la propuesta del proyecto:
PROYECTO PERSONAL
OBJETIVO
e Declaracién de que sera logrado.
e Una oracién por problema
VISTA GLOBAL
e Vista de alto nivel del proyecto
e Discusién general del problema y su solucién
e Referencias de trabajos pasados.
e Explicar en general que se lograra.
¢ Discutir por que el proyecto tiene valor.
PROBLEMA
e Descripcion detallada del problema.
e Discutir los problemas y operaciones comunes.
e Describir los esfuerzos de evaluacion.
SOLUCION

o Discutir que realizara el sistema experto.
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e Describir como el sistema experto conseguira los objetivos.
e Listar los recursos necesarios del proyecto.
PLAN
e Listar y discutir las principales fases del proyecto.
TIEMPOS ESTABLECIDOS
e Calcular los periodos de tiempo para las principales fases del proyecto.
RESULTADOS (ENTREGABLES)
o Lista los resultados del proyecto.(entregables)
PERSONAL
e Lista el personal del proyecto.
COSTOS

e Lista los costos del proyecto de diverso tipo.

2.4.12.1.2 Fase 2: Adqguisicién del Conocimiento

Siguiendo las fases, la siguiente tarea es la adquisicion del conocimiento. Esta tarea es

el desafio mas dificil en el desarrollo de un sistema experto.
Procesos de Adquisicién de Conocimiento

La adquisicion del conocimiento es inherentemente un proceso ciclico. Sigue las tareas
de recoleccién del conocimiento, su interpretacion y andlisis, y el disefio de métodos

para recolectar conocimiento adicional.

e La recoleccion es la tarea de adquirir conocimiento del experto. Este esfuerzo

requiere entrenamiento en técnicas de entrevistas. Ademas requiere buenas
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habilidades de comunicacion interpersonal y la habilidad para obtener la

cooperacion del experto.

e La interpretacion de la informacién recolectada envuelve la identificacion de

piezas clave de conocimiento, como conceptos, reglas, estrategias, etc.

e El andlisis envuelve el estudio de las piezas clave del conocimiento destapado
durante la tarea de interpretacion. Este esfuerzo proporciona la vision de formar
las teorias en la organizacién del conocimiento y estrategias de solucién de

problemas.

e El disefio es la tarea de preparacion para el siguiente encuentro con el experto.
Siguiendo la realizacibn de las tareas anteriores, se forma una nueva
comprension del problema. Este esfuerzo puede haber expuesto nuevos
conceptos gque necesitan exploracion extensa. Las técnicas de extraccion del
conocimiento son entonces escogidas para obtener esta informacion durante la

préxima reunion.
Problemas con adquisicién de Conocimiento

Existen muchos problemas con la adquisicion del conocimiento que hacen de esta una
tarea dificil. Muchos de estos problemas puede remontarse a la dificultad en extraer

conocimiento del experto.

Sin premeditacién de conocimiento.- A través de la experiencia resolviendo un
problema, un experto a menudo compila el conocimiento de la solucién del problema en
una forma compacta, la cual permite una solucién eficiente del problema. Si el experto
es preguntado para describir su método de solucion de problemas, él a menudo hara

saltos mentales sobre problemas importantes.

Incapacidad para verbalizar el conocimiento.- Muchas tareas son dificiles de
verbalizar debido a que ellas fueron aprendidas mirando a otros individuos ejecutando

estas tareas. Los esfuerzos de la labor manual representan este tipo de tareas.
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Proveer conocimiento irrelevante.- Muchas sesiones de extraccion pueden ser
sostenidas con el experto durante el proyecto. Después de un tiempo, la cantidad de
informacion recolectada puede estar agobiando. Para hacer la materia mucho peor,
mucha de esta informacidn puede ser irrelevante para el proyecto. La tarea es filtrar a

través de toda esta informacién y escoger sélo los problemas importantes.

Proveer conocimiento incompleto.- Un experto a menudo puede proporcionar una
descripcion incompleta de sus procesos mentales. Si el problema es una simple
omisién, la situacion puede ser facilmente corregida. Sin embargo, si ocurre porque el
experto es inconsciente del conocimiento usado, (problema de compilacion) el desafio

puede ser mayor.

Proveer conocimiento incorrecto.- Un experto puede proporcionar conocimiento
incorrecto porque él no esta informado o debido a un simple error durante la
introspeccion. En cualquier caso, esto lleva a un cuerpo incompleto del conocimiento en

sistemas expertos.

Proveer conocimiento inconsistente.- El conocimiento proporcionado por el experto
puede ser inconsistente con cualquier declaracion. Este problema ocurre
frecuentemente cuando el experto proporciona una explicacion de sus estrategias de

resolucién de problemas.
Esfuerzo del equipo cooperativo

El éxito del proceso de extraccion del conocimiento dependera grandemente de formar
un equipo de individuos que son habiles y cooperativos. Cada miembro del equipo es
responsable de tareas que solapan tareas de otros. Una interaccion considerable puede

esperarse y esto es importante para nutrir el a veces fragil espiritu de cooperacion.
Técnica de entrevista

La técnica de obtencion del conocimiento mas comun utilizada hoy en dia en el disefio
de sistemas expertos es el método de la entrevista. Esta técnica envuelve una

interaccidn directa entre el experto y el ingeniero del conocimiento, donde las preguntas
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son dadas para destapar el conocimiento. Para hacer este productivo esfuerzo, la

entrevista debe ser efectivamente manejada.

El manejo de la entrevista propiamente requiere que varios puntos sean dirigidos.
Algunos de los basicos relacionan a los articulos como preparar la agenda, horario de la
sesion, y preparar una lista de materiales. Otros problemas son mas intangibles, pero
importantes para el esfuerzo. Saber como empezar, conducir y terminar efectivamente
la entrevista son consideraciones importantes para adquirir la informacién deseada y
para mantener la cooperacién de los miembros del equipo. También es importante
saber como hacer las preguntas de una manera que proporcionarda la informacion

deseada.

Existen diferentes técnicas de entrevistas para ganar tipos ciertos de conocimiento y

para evitar algunos problemas tipicos asociados con la extraccion del conocimiento.
Andlisis de Conocimiento

Siguiendo la entrevista, la informacién recolectada necesita ser analizada. Los objetivos
de este esfuerzo son determinar qué fue aprendido y que problemas adicionales debe

seguirse.

Normalmente una trascripcion es primero hecha de una grabacion de la sesién. Esta
trascripcion es luego revisada para identificar las piezas clave del conocimiento,
conceptos, reglas, etc. Estas piezas de conocimiento son luego analizadas para formar
teorias en su organizacién y cémo ellas relacionan a lo que ya es conocido sobre el
problema. También se agregan estas piezas de conocimiento a la documentacién del

proyecto de una manera discutida después en este capitulo.

Un alcance que puede ayudar a analizar el conocimiento recolectado es grabar la
informacion recolectada graficamente. Las representaciones graficas en la forma de
mapas de concepto, redes de inferencia, diagramas de flujo y arboles de decisidon

pueden ser de valor particular.
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2.4.12.1.3 Fase 3: Diserfio

Esta tarea comienza con la seleccidn de la técnica de representacion del conocimiento
y la estrategia de control. Es seguida con la seleccion de una herramienta de software
que retine mejor las necesidades del problema. Un sistema prototipo pequefio es luego
construido para validar el proyecto y para proporcionar una guia para el trabajo futuro.
El sistema es entonces extensamente desarrollado y refinado para encontrar los

objetivos del proyecto. Este proceso es estructurado de acuerdo a las siguientes tareas:
e Tarea 1: Seleccionar Técnica de Representacion del Conocimiento
e Tarea 2: Seleccionar Técnica de Control
e Tarea 3: Seleccionar Software de Desarrollo de Sistema Experto
e Tarea 4: Desarrollo de Prototipo
e Tarea 5: Desarrollo de Interfase
e Tarea 6: Desarrollo del Producto
TAREA 1: Seleccionar Técnica de Representacion del Conocimiento

Se debe escoger una técnica de representacion del conocimiento que mejor muestre la
manera en que el experto modela el conocimiento del problema mentalmente. Sin
embargo, para razones practicas, se debe ademas considerar los recursos y

capacidades de la organizacion.

Un método basado en frames es apropiado si el experto describe el problema
referenciando los objetos importantes y sus relaciones, particularmente si el estado de
un objeto afecta a otro objeto. Esta situacidn es encontrada en problemas tipo

simulacién o algunas donde las relaciones causales son importantes.

Otra sefial que un método basado en frame puede ser bien escogido es que el experto
considere varios objetos similares cuando resuelve el problema. Un sistema basado en
frame puede razonar sobre objetos similares usando solo unas pocas reglas del modelo
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de emparejamiento que trabajan a través una clase de objetos. Esto proporciona un

método eficaz al codificar los objetos y las reglas.

Un método basado en reglas es conveniente si el experto discute el problema

principalmente usando declaraciones tipo IF/THEN.

El método de la induccion es de valor si existen ejemplos pasados del problema. La
induccion también es apropiada si no existe ningun experto real en el problema, pero
una historia de informacion del problema esta disponible que puede usarse para derivar

los procedimientos de toma de decision automaticamente.
TAREA 2: Seleccionar Técnicas de Control

El encadenamiento hacia adelante es apropiado si el experto primero recolecta

informacion sobre el problema y luego ve qué puede ser concluido.

El encadenamiento hacia atras es una buena opcién si el experto primero considera

alguna conclusion o meta, luego intenta demostrarlo buscando la informacién de apoyo.

En este caso, el experto esté principalmente interesado en demostrar alguna hipétesis o
recomendacion. También, si el nUmero de metas es mucho menor que la cantidad de

posible data, entonces considera un alcance de encadenamiento hacia atras.
Paradigmas de Resolucion de Problemas

Otra manera para que usted pueda ganar la vision en escoger ambos, la técnica de
representacion de conocimiento y la estrategia de inferencia es revisar lo que otras han

hecho en el pasado en esfuerzos similares.

Siguiendo estas mismas ideas, los disefiadores del sistema experto escogen a menudo
representacion del conocimiento y técnicas de control sobre la base del problema que

resuelve el paradigma. Estas opciones confian en los éxitos del pasado.

Se han hecho los esfuerzos pasados para relacionar cada paradigma a varios

caracteristicas que pueden ser deseables en el disefio del sistema experto (Gevarter
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1987, Martin y Ley 1988. Lo siguiente muestra una aproximacién del analisis hecho de
los proyectos de sistemas expertos anteriormente en un esfuerzo al elaborar cada
proyecto que resuelve el problema, inspeccion a la representacion de conocimiento y
las técnicas de control que se emplearon. El resultado de este esfuerzo se muestra en
la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Tipo de problema versus inferencia y Representacion de Conocimiento

TIPO DE PROBLEMA VERSUS INFERENCIA Y REPRESENTACION
DE CONOCIMIENTO
REPRESENTACION DEL
TIPO DE INFERENCIA CONOCIMIENTO
PROBLEMA -
HACIA HACIA |REGLAS FRAMES
ATRAS ADELANTE | INDUCCION
CONTROL
BAJO ALTO | ALTO AVG. BAJO
DISENO
BAJO ALTO | ALTO BAJO BAJO
DIAGNOSTICO BAJO
ALTO ALTO MEDIO| MEDIO
REPRESENTACION DEL
INFERENCIA
TIPO DE CONOCIMIENTO
PROBLEMA HACIA HACIA | REGLAS FRAMES
ATRAS ADELANTE | INDUCCION
INSTRUCCION
ALTO |MEDIO ALTO MEDIO| BAJO
INTERPRETACION MEDIO |ALTO ALTO | BAJO ALTO
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SEGUIMIENTO

BAJO |ALTO ALTO MEDIO| BAJO
PLANIFICACION

BAJO |ALTO ALTO MEDIO| BAJO
PREDICCION MEDIO |ALTO ALTO BAJO ALTO
PRESCRIPCION MEDIO

MEDIO ALTO BAJO BAJO
SELECCION

ALTO BAJO ALTO BAJO MEDIO.

TAREA 3: Seleccionar Software para el desarrollo del sistema experto

Fuente: [11*

Hay una gran variedad de herramientas de software disponibles para el desarrollo de

un sistema experto (Figura 2.10). Ellos van desde los lenguajes de programacion

basicos hasta los de desarrollo de alto nivel (SHELLS).
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SOFTWARE PARA
SISTEMA

CVvnhDeEDTM

ST

LENGUAJES

BASADO BASADO
EN REGLAS EN OBJETOS

SHELLS

BASADO BASADO INDUCCIO HYBRID
EN EN N O

Figura 2.10 Categorias de Software

Fuente: [1]*

Importancia de caracteristicas de software

Las caracteristicas a considerar en la eleccion de una herramienta de desarrollo son:

General
e Costo

e El Hardware de la computadora

e Licencia

e Apoyo enla capacitacion
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Desarrollador de Interfaz
¢ Codificando el conocimiento.
e Razonamiento inexacto.
o Establecer reglas
e Acceso externo al programa:
o Utilidades de depuracion.
Interfaz de usuario
e Preguntas
e Explicaciones
e Graficos
e Hipertexto
TAREA 4: Desarrollo del Prototipo

Seleccionado el software de acuerdo a los requerimientos del proyecto, el desarrollo
del sistema se empieza. La mayoria de proyectos de sistemas expertos empiezan el
desarrollo construyendo un prototipo de sistema pequefio. Un prototipo es un modelo
del sistema final. Su estructura basica, que representa y procesa el conocimiento del
problema, es igual al esperado en el sistema final. Aunque el prototipo es sélo una
pequefia version  del sistema final limita la habilidad propiamente si el disefié envia

los propésitos siguientes al servidor.
¢ Validacion de aproximacion del sistema experto.

e Confirma opcién de técnica de representacion de conocimiento y estrategias de
control.
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e Proporciona una via de adquisicion de conocimiento.
Definir una estrategia global

Para iniciar el disefio del prototipo es necesario definir una estrategia global. Esta

bUsqueda es una serie de tareas de nivel alto que el sistema necesitara realizar.
Definir Estructura de Conocimiento

Durante el desarrollo del prototipo usted debe crear un esquema de trabajo que se

acomode los cambios futuros.
Dar validez al Proyecto

En la primera fase, se hacen los esfuerzos para probar la base de conocimiento
completa para la légica y consistencia. La naturaleza exhaustiva de esta prueba solo
es posible al inicio del proyecto cuando la base de conocimiento es pequefia. Esta
comprobacion destapa las deficiencias en el conocimiento y blsqueda de
razonamiento, y valida la opcién de la técnica de representacion de conocimiento y de

desarrollo de software.

La segunda fase es probar es mas de una demostracion el sistema. Su propésito es
quitar algun posible escepticismo por el proyecto que podria sostenerse por los
individuos dentro de la organizacién. Aunque el sistema habra limitado la capacidad en
su formulario del prototipo, una demostracion exitosa en algun problema pequefio

nutrird el apoyo por el proyecto.

En el futuro el prototipo madurara al punto dénde puede atacar los problemas reales
que formen el dominio. En esta fase de probar, se compara los resultados del sistema

con aquellos del experto.
¢Lanzar el Prototipo?

Una dificultad tipica que puede descubrirse al seguir la comprobacion del prototipo es

que la opcion original de la herramienta de desarrollo de software era pobre. Por
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ejemplo, puede encontrarse que la técnica de representaciéon de conocimiento o el

método de la inferencia es impropia.
Via para la Adquisicién de Conocimiento

Es también fructifero usar el sistema del prototipo como una via para adquirir el

conocimiento.

Por su naturaleza, un prototipo del sistema es s6lo una rendicion pequefia del sistema
final. Los limites de su conocimiento en el problema son rqpidamente puestos en claro
durante la prueba, donde los fracasos son las reglas. Con la cooperacion del experto,
un estudio después de este fracaso abre la puerta al conocimiento adicional. El experto
puede determinar por qué el resultado dado por el sistema esta equivocado, y puede
proporcionar la vision en qué conocimiento esta extrafiando en el sistema que le impidio
alcanzar el resultado correcto. De esta forma, el prototipo actlla como otra herramienta

que el ingeniero de conocimiento puede usar para sondear el conocimiento adicional.
TAREA 5: Desarrollo de la Interfaz

Deben definirse las caracteristicas técnicas de la interfaz al principio del proyecto con la
cooperacion del usuario. El desarrollo de la interfaz debe empezar con el desarrollo del

prototipo del sistema experto.

Las claves para un disefio eficaz de la interfaz son:
¢ Consistencia
e Claridad
e Control

e Colores de la pantalla
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TAREA 6: Desarrollo del Producto

Durante el desarrollo del prototipo, se sostienen las sesiones de extraccion de
conocimiento y se corren las pruebas. Con cada refinamiento, la capacidad del sistema
se mejora. En un modo evolutivo, el prototipo del sistema empieza a asumir la forma
del sistema final. No hay un punto fijjo donde esta transicion ocurre; el prototipo

evoluciona gradualmente hasta que el sistema sea completado.
Refinamiento del conocimiento

Una caracteristica basica de un sistema experto es que gana su forma de poder de

conocimiento. Esta tarea implica ensanchar y profundizar el conocimiento.

El conocimiento es hecho mas ancho agregando nuevos conceptos. En los sistemas
basados en reglas cuando se agregan las reglas se agrega a este nuevo conocimiento.
En los sistemas basados en frames, el nuevo concepto se agrega generando un nuevo

frame de la clase.

Ahondando el conocimiento involucra informacién adicional que apoya el conocimiento
existente. En los sistemas basados en reglas, este tipo de desarrollo se ha realizado
agregando reglas que apoyan las reglas existentes. En los sistemas basados en

frames, se agregan los nuevos rasgos al marco existente.
Refinamiento del Control

Una version temprana de un sistema experto normalmente incluye las estrategias de
control simples. Una opcién de encadenamiento dirigido hacia atras o adelante podria
hacerse, junto con un juego pequefio de metas. Esta es una manera buena de
empezar el disefio, desde que al principio usted quiere determinar si usted esta
entrando la direccién correcta. Con los beneficios del proyecto, se vera maneras

buenas de introducir las estrategias de control mas complejas.

Una area doénde pueden esperarse refinamientos en el control del sistema esté en la

agenda de la meta. La agenda de la meta proporciona una lista de metas que el
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sistema sigue en alguna sucesion del juego. Durante el proyecto, usted puede
encontrar una necesidad para agregar las metas a la agenda o refinar existentes en

tareas mas finas.

Usted también puede descubrir que la sucesion estricta de una agenda de la meta
también esta reprimiendo la aplicacion. En este evento, se puede querer hacer las
metas sensibles al contexto de la sesién. Esto puede lograrse a través del uso de
meta-regla. Una meta-regla puede escribirse y establecer las nuevas metas o cargar

otras bases de conocimiento sobre la base de la informacién descubierta.

Aunque usted puede empezar con una sola opcion de encadenamiento dirigido hacia
atrds o adelante, usted puede encontrar una necesidad de cambiar entre ellos. Esta
situacién normalmente ocurre si el problema involucra varias tareas algunos de los
cuales pueden manejarse bien por una de las técnicas de la inferencia. Cuando esto
ocurre, usted debe estructurar varias bases de conocimiento, cada uno con su propia

técnica de inferencia.
El Refinamiento de la interfaz
Algunos de los puntos tipicos que el usuario final puede proporcionar como guia son:

La facilidad de uso.

e Las direcciones de la pantalla.
e Las preguntas.

e Las clarificaciones.

e Los resultados.

e Las técnicas interactivas (el raton, el lightpen, etc.)
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El Razonamiento inexacto

Algunos sistemas expertos necesitan usar una técnica de razonamiento inexacta. Sin
embargo, en las fases tempranas del proyecto, se verifica el conocimiento obtenido del
experto en un sentido exacto. Es decir, deben codificarse hechos, reglas, o frames en el
sistema de una manera exacta. El resultado del razonamiento del sistema puede
verificarse mas facilmente si un acercamiento l6gico se toma en la codificacion del
conocimiento. Siguiendo este paso de la comprobacion, pueden usarse los métodos

del razonamiento inexacto para refinar la performance del sistema.

2.4.12.1.4 Fase 4: Prueba

Conforme prosigue el proyecto el sistema experto necesitara ser probado y evaluado
peribdicamente para asegurar que su performance esta convergiendo hacia las metas
establecidas. Deben tomarse las decisiones en que se probara, como y cuando las
pruebas se dirigiran, y quién sera involucrado en las pruebas. Es importante que estas
decisiones se tomen temprano, en un momento cuando las metas del proyecto

originales se establecen.

El proceso de la evaluaciébn se preocupa mas por la aprobacion del sistema y

aceptacion del usuario.
Validacion del sistema

Un sistema experto modela la decision de un experto humano. Si se diseid
correctamente, el sistema deriva los mismos resultados que el experto y razona de una
manera similar al experto. Por consiguiente, el esfuerzo de aprobaciéon debe dirigirse a

lo siguiente:
¢ Valide los resultados del sistema.

¢ Valide que proceso razona el sistema.
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Validar los Resultados

Durante la prueba, la informacion del problema se da al sistema experto y la
recomendacién del sistema se compara con resultados cedidos por un individuo

llamado el "evaluador."

Hay tres consideraciones mayores al disefiar una prueba para validar los resultados de

un sistema experto:
e La seleccién del criterio de la prueba.
e La seleccién de los casos de la prueba.
e La seleccion del evaluador.
Seleccionar el Criterio de Prueba

Cada proyecto tiene alguna meta para lograr. Para juzgar si el proyecto ha encontrado

su meta con éxito, el criterio normalmente se establece cuando el proyecto se evalla.

Si la organizacion estid usando la tecnologia para dirigirse a un problema especifico
(conducida por el problema), establecer un criterio de prueba entonces es normalmente
directo. Es decir, el sistema debe demostrar que logra algin valor medible en tales
factores como: economias del costo, mejora de productividad, la mejora de calidad del
producto etc. Son problemas muy tangibles, pero ellos son a menudo dificiles de medir

hasta que el sistema se haya especializado en el campo.

Un acercamiento diferente confia en comparar la relativa performance del sistema con

aquella del experto en el campo.
e Comparacion relativa
e Establezca Metas Razonables

e La evaluacidon Requiere Juicio
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Seleccionando los Casos de la Prueba

Al trabajar en una aplicacién con demandas, es importante que usted pruebe el

sistema primero para los problemas tipicos antes de probar los mas dificiles.
Seleccion de Evaluadores

Si el sistema experto sera usado por otros expertos se recomienda que estos sean

parte del equipo de “evaluadores” y que no estén asociados al proyecto.

Si el sistema sera usado por los no expertos, entonces ellos deben ser parte del equipo
de la evaluacion. Ellos pueden proporcionar comentarios adelante si el sistema

proporciona resultados buenos, los resultados mas rapidos, etc.
Ademas debe considerar los siguientes puntos:
o Evite el Prejuicio Potencial
¢ Valide el Razonamiento
e Aprendiendo de los Errores
e La Aceptacion del usuario: Dado por:
- Facilidad de uso.
- Claridad de las preguntas.
- Claridad de las explicaciones.
- Presentacion de resultados.
- Utilidades del sistema.
- Encuesta al usuario.

- Evolucién de la Prueba / Evaluacién
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Paso 1: La Comprobacion preliminar
Paso 2: Examinando la demostracién
Paso 3: Probando Validacion Informal
Paso 4: Prueba de refinamiento

Paso 5: Prueba Formal

Paso 6: Comprobacion del campo

2.4.12.1.5 Fase 5: Documentacion

Como un proyecto de sistema experto maduro, la cantidad de conocimiento recolectado
del experto crece. Después de un tiempo, debe encontrar la cantidad de informacién
abrumadora. Para manejar esta situacion, tendrd que decidir temprano sobre algin

método para documentar efectivamente esta informacion.

Si estd propiamente disefiado, esto también servira para las siguientes tareas de

mantener el sistema y escribir el reporte final del proyecto.
¢ Qué necesita ser documentado?

Durante un proyecto de sistema experto, la informacion que usted necesita para retener

y grabar en la documentacion sirve para tres propdsitos primarios:
¢ Referencias para desarrollar el sistema experto.
e Referencias para redactar el informe final.
e Referencias para mantener el sistema experto.

Durante el esfuerzo de desarrollo, se necesitara volver a menudo a esta documentacion
para grabar la nueva informacién o estudiar previamente la informacion descubierta.

Desde que muchos proyectos requieren un reporte final de proyecto, la informacion
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grabada en la documentacién sirve como una fuente valiosa para este esfuerzo.
Siguiendo el despliegue del sistema experto, el sistema necesitara ser mantenido. Para

acomodar cada uno de estos esfuerzos, debe documentar lo siguiente:
e Conocimiento
e Gréficos de conocimiento
e Cadigo fuente
e Pruebas
e Transcripciones
¢ Glosario de términos especificos del dominio

e Reportes.

¢, Como organizar la Documentacion?

Ademas de contener la informacion listada en la seccidon anterior, la documentacion
debe ser organizada para facilitar el desarrollo del sistema, la escritura de los reportes y
el mantenimiento del sistema. Para lograr esto, la documentacién debe reunir las

siguientes especificaciones:
e Facil entrada de nuevo conocimiento
e FAcil acceso y modificacion del antiguo conocimiento.
e Facil acceso para la informacion relacionada.

e F&cil repeticion del material para redactar el reporte.
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Hipertexto

Para facilitar la hojeada de la informacion relacionada en un documento que ha sido
puesto en la forma electronica, algunos disefiadores de hoy adoptan la técnica de

hipertexto.

Se puede usar una estructura de hipertexto para leer informacién sobre algun asunto,
luego navegar a través de otros nodos para aprender sobre la informacidn relacionada.

Para ilustrar, considerar el siguiente ejemplo.
Reporte Final

Para muchos proyectos de sistema expertos necesita escribir un reporte final. Hay
variaciones de que sera presentado en este reporte que depende de la organizacion
para quien el trabajo fue hecho. El contenido del reporte final del proyecto debe incluir

lo siguiente:
e PA4gina del titulo
e Tabla de contenidos.
e Resumen ejecutivo
¢ Vision global del proyecto
e Descripcion del programa
e Resultados de las pruebas
e Resumen
e Referencias
e Bibliografias
e Apéndices.
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2.4.12.1.6 Fase 6: Mantenimiento

Muchos sistemas expertos contienen conocimiento que esta evolucionando con el
tiempo. La organizacion que usa el sistema puede adquirir nuevos productos y equipos,
0 cambiar procedimientos para trabajar con los recursos existentes. Este cambio

declara modificaciones apropiadas requeridas al sistema.

Conforme es usado el sistema experto, las deficiencias pueden también ser
descubiertas. Los usuarios pueden encontrar dificultad para usar el sistema, o pueden

descubrir omisiones. Mantener cualquier tipo de software puede ser costoso.

Dada la probabilidad de que necesita cambios el sistema y sus costos asociados,
necesita ser establecido un programa de mantenimiento efectivo para cada proyecto de
sistema experto. Los usuarios necesitan un camino para reportar problemas que ellos
encuentran, y los individuos con habilidades de ingeniero de conocimiento deben estar
disponibles para hacer los cambios. Debe ademas haber una manera para manejar el

esfuerzo del mantenimiento para asegurar que la tarea se logre efectivamente.

Los mayores temas a considerar al reunir un programa de mantenimiento de sistema

experto son:

Documentacion

e Pensar en el mantenimiento durante el disefio
e Estructura Modular

e Separar el conocimiento de la informacion

¢ Meta Reglas

e Problemas del Software

¢ Habilidades de programacion

o Portabilidad del sistema
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Utilidades de modificacion

Acuerdo de mantenimiento

¢, Quién mantiene el sistema?

Cambios del documento.

115



2.5 Referencias

LIBROS
[01]*  Durkin, J. “EXPERT SYSTEMS: DESIGN AND DEVELOPMENT”. New
York. Maxwell Macmilan. 1994
[02] Cohen, D. “SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA TOMA DE
DECISIONES”. McGrawHill.
[03] Sanchez, J. “SISTEMAS EXPERTOS: UNA METODOLOGIA DE
PROGRAMACION". Prentice Hall. México. 1991
INTERNET
[INTER 01] www.uc3m.es
[INTER 02] www.monografias.com
[INTER 03] www.uakron.edu
[INTER 04] www.pucp.edu.pe
[INTER 05] www.inei.gob.pe
[INTER 06] www.ithuevolaredo.edu.mx/takeyas
[20] Mario Bunge, Diccionario de filosofia, México, Siglo XXI, 1999, p. 196.
[21] http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto

[22] http://www.quiainfantil.com/salud/obesidad/index.htm

[23] http://www.pobrezamundial.com/la-desnutricion-infantil/

[24] Deming, W E (1975) On probability as a basis for action, The American Statistician,
29(4), ppl46-152

[25] Maria José Martinez. Problemas escolares: dislexia, discalculia, dislalia.Madrid:
Editorial Cincel. 1985.

[26] Constitucion de la Organizacién Mundial de la Salud, aprobada en la Conferencia
Internacional de Salud de 1.946, y que entré6 en vigor el 7 de abril de 1.948
http://apps.who.int/gb/bd/PDF/bd47/SP/constitucion-sp.pdf

[27] https://es.wikipedia.org/wiki/Ni%C3%Blez

[28] Viejo Hernando Diego (2003). Sistemas expertos. Consultado en 06, 04, 2004 en

http://www.divulga-ia.com/cursos/cursos.xml?numero=2&nombre=2003-9-

26a&numlecc=1.

116


http://www.uc3m.es
http://www.monografias.com
http://www.uakron.edu
http://www.pucp.edu.pe
http://www.inei.gob.pe
http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto
http://www.guiainfantil.com/salud/obesidad/index.htm
http://www.pobrezamundial.com/la-desnutricion-infantil/
http://apps.who.int/gb/bd/PDF/bd47/SP/constitucion-sp.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Ni%C3%B1ez
http://www.divulga-ia.com/cursos/cursos.xml?numero=2&nombre=2003-9

[29] Samper Méarquez Juan José (2004). Introduccion a los sistemas expertos.
Consultado en 06, 03, 2004 en

http://www.redcientifica.com/doc/doc199908210001.html.

[30] Samper Juan (2003). Sistemas expertos. El conocimiento al poder. Consultado en

06, 03, 2004 en http://www.psycologia.com/articulos/ar-jsamper01.htm.

[31] Criado Briz José Mario (2002). Introduccion a los sistemas expertos. Consultado en

06, 05, 2004 en http://ingenieroseninformatica.org/recursos/tutoriales/sist_exp/capl.php.

[32] Wikipedia (2004). Sistema experto. Consultado en 06, 03, 2004 en

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto.

[33] Castro Marcel (2002). Sistemas expertos. Consultado en 06, 04, 2004 en
http://strix.ciens.ucv.ve/~iartific/Material/PP_Sistemas_Expertos.pdf.

[34] Félix Justo (2004). Aplicaciones, ventajas y limitaciones de los sistemas expertos.

Consultado en 06, 04, 2004 en http://efelix.iespana.es/efelix/expertaplicaciones.htm.

[35] LEY GENERAL DE SALUD
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de febrero de 1984
TEXTO VIGENTE

[36] Ultima reforma publicada DOF 25-01-2013

Decreto LVII-524

Fecha de expedicién 7 de noviembre del 2001

Fecha de promulgacion 12 de noviembre del 2001

Fecha de publicacion Periodico Oficial Anexo al numero 142 de fecha 27 de noviembre

del 2001.

http://salud.tamaulipas.gob.mx/secretaria-de-salud/conocenos/

Lic. Jeslis Montes Castro. Egresado del Instituto Tecnoldgico de Culiacan de la

Licenciatura en informatica con especialidad en redes.

117


http://www.redcientifica.com/doc/doc199908210001.html
http://www.psycologia.com/articulos/ar-jsamper01.htm
http://ingenieroseninformatica.org/recursos/tutoriales/sist_exp/cap1.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto
http://strix.ciens.ucv.ve/~iartific/Material/PP_Sistemas_Expertos.pdf
http://efelix.iespana.es/efelix/expertaplicaciones.htm
http://salud.tamaulipas.gob.mx/secretaria-de-salud/conocenos/

CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio del presente trabajo de investigacion es Documental, ya que para
realizar este estudio se hizo uso de una serie de documentos estadisticos previamente
recolectados por las instituciones de estadisticas del gobierno federal, asi como en las
instituciones encargadas del ramo de la educacion nivel primaria del estado de

Tamaulipas, comprendiendo los periodos de los afios 2015 al 2016.

3.2 Disefio de la investigacion

Durante la primera etapa: Se hizo una investigacién sobre los datos estadisticos, que
maneja el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, sobre el uso de redes de
computo a nivel escolar en las escuelas primarias para el estado de Tamaulipas, en
segundo término se evalla el estado de comunicacion de las redes, por medio del
departamento de mantenimiento de centros de cdmputo a cargo del sector de
educaciéon a nivel primaria del estado, luego se establecen los criterios para medir la
factibilidad, de desarrollar un sistema experto para el monitoreo de la salud de las

primarias de Tamaulipas.

3.3 Nacimiento de la idea

La propuesta de la idea de investigacion nace, del gran problema que atafie
actualmente a la poblacién infantil, como lo es la obesidad y desnutricién, vy el alto
indice de padecimientos crénico degenerativos que conllevan en la edad adulta estos,

los cuales llevando al quebranto financiero de instituciones de salud publica.
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3.4 La poblacion o sujeto de estudio

La poblacién a la que estd enfocada esta investigacion, son las primarias que existen
en el area que comprende al municipio de Tampico, y la infraestructura de redes de

comunicacion, entre los afios 2015 al 2016.

3.5 El tamafo de la muestra

Se toma en cuenta a las escuelas basicas del municipio de Tampico Tamaulipas, y los
datos del sector salud, asi como datos estadisticos recabados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) de la zona mencionada, pertenecientes al afio 2013
al 2014.

De acuerdo a Hernandez (2006), se utiliza muestreo probabilistico

. =,
1 + (n/N)

3.6 Tipo de muestreo

Se lleva a cabo una recopilacién de datos del Instituto de Geografia y Estadistica y de
la informacién proporcionada por medio del departamento de mantenimiento de redes

de computo del estado para la educacion primaria.

3.7 Instrumental para capturar la informacién

Para la realizacion de este proyecto, se utiliza un manejador de base de datos para el
almacenamiento y se utiliza un lenguaje de programacion llamado Visual Basic para

procesarla y un reporteador para dar solucion en distintos métodos de graficacion.

3.8 La prueba piloto

Se probara la aplicacion en Visual Basic, con datos recolectados en las instituciones de

salud y escolares que se mencionan en la seccion de poblacion.
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3.9 El instrumento final

El software arrojard los datos necesarios para validar la factibilidad de llevar a cabo el
proyecto de implementacion del sistema experto, de salud fisica y mental del estado de

Tamaulipas.

3.10 Software a utilizar

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programacion
tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic .NET, al igual que entornos
de desarrollo web como ASP.NET. Aunque actualmente se han desarrollado las

extensiones necesarias para muchos otros.*’

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestién de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-SQL y
ANSI SQL. Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes

sistemas gestores de bases de datos como son Oracle, PostgreSQL o MySQL. *#
Crystal Reports es una aplicacion de inteligencia empresarial utilizada para disefiar y

generar informes desde una amplia gama de fuentes de datos (bases de datos). *

3.11 Equipo a utilizar

Computadora: Procesador 13
Tarjeta Madre Asrok M31
Monitor 18.5 “
Disco duro 350 Gb.
Memoria RAM 8 Gb.

Impresora: Impresora hp1300.
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3.12 Técnicas de la tabulacion de la informaciéon

Variables cualitativas

En el transcurso de este estudio se utilizan distintas técnicas para su tabulacion
dependiendo de los valores que presente cada una de las variables independientes,

tanto en el &mbito de la factibilidad del proyecto como ya en el proyecto mismo.

Las variables cualitativas (ordinales o no) toman valores no numeéricos. Para tener una
idea de los datos recogidos, pueden contabilizarse las diferentes ocurrencias de los

distintos valores, dando lugar a los tres conceptos siguientes.
Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta es el nUmero de apariciones en una muestra de un determinado

valor de una variable. Si la variable puede tomar valores en el conjunto V1, - - -, Uk, la

frecuencia absoluta del valor o categoria i se denota por f;‘

La suma de las frecuencias de todos los valores de la variable equivale a una cuenta de

los elementos en la muestra, por lo que esa suma debe ser igual al tamafio muestral.

Frecuencia relativa

La frecuencia relativa indica las ocurrencias de un valor determinado, pero no indica la
proporcién o tamafio relativo respecto a los otros valores. Para esto se utilizan las

frecuencias relativas, que no son otra cosa que la relacion entre la frecuencia absoluta

de cada valor y el tamafio muestra n. Estas frecuencias se denotan como h;.

_ L

T

hi

La suma de las frecuencias relativas de los valores de una muestra son tantos por uno,

Yy en consecuencia su suma tiene que ser la unidad.
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Porcentajes

Otra forma de representar la misma informacion que proporciona la frecuencia relativa

es utilizar porcentajes, es decir, tantos por cien en lugar de tantos por uno.

En este caso, la suma de los porcentajes debera ser el 100%.
n

> " %; = 100

i=1

Variables cualitativas ordinales

En las variables cualitativas ordinales se pueden utilizar los mismos conceptos de
frecuencia absoluta, relativa o porcentajes, pero ademas se pueden utilizar tres

conceptos relacionados que incluyen una acumulacion.

La frecuencia absoluta acumulada para una variable con valores Vi - - -, Ukse define

para cada valor i de la variable de la siguiente forma:
i
Fi=3)fi
j=1

Es decir, para el valor de posicion i, se consideran (se suman) las frecuencias de todos
los valores menores, ademas de la del propio valor. La frecuencia absoluta acumulada
del mayor valor coincide con el tamafio muestra n, ya que se consideran las frecuencias

de todos los valores.

De manera similar, la frecuencia relativa acumulada para una variable con valores

U1, - . -, Ukse define para cada valor i de la variable de la siguiente forma:

I.!r.t' — Z h‘i
j=1
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Las frecuencias relativas acumuladas se pueden calcular alternativamente a partir de

las frecuencias absolutas acumuladas:

H, = —
n
Este tipo de medidas no tiene una interpretacion clara si no hay un orden en los valores

de la variable.
Variables cuantitativas discretas

Para las variables cuantitativas discretas se pueden utilizar las mismas técnicas de
tabulacion de las variables cualitativas ordinales. No obstante, cuando el nimero de
valores numéricos de la variable es muy grande, pueden agruparse las medidas en
intervalos, tal y como se hace con las variables cuantitativas continuas, que se ven a

continuacion.
Variables cuantitativas continuas

Aunque los datos de las variables cuantitativas continuas se pueden tabular al igual que
en los casos anteriores, el gran nUmero de valores posibles que suelen tener aconseja
agruparlas en intervalos contiguos denominados intervalos de clase. Cada intervalo de
clase tiene un valor representativo, que es el valor intermedio, al que se denomina

marca de clase.
Los intervalos deben cumplir las siguientes normas:
e Cada dato debe pertenecer solo a un intervalo.
¢ Todos los datos deben estar incluidos en algun intervalo.

NOTA: La tabulacion en intervalos es Util para la representacion y comprension de los
datos. No obstante, a la hora de hacer calculos de medidas como medias o varianzas y
en general para andlisis de tipo matemético, deben utilizarse los datos originales, sin la

tabulacion.*
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Técnicas de analisis de lainformacion

Se presentaran varias técnicas graficas para el andlisis de la informaciéon como lo son
gréficos de barras, gréaficos lineales, y gréficos circulares o cicloramas, como se observa

en la figura 3.1.
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Figura 3.1 Ejemplos de Graficas, Tablas de frecuencias, histogramas
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL SISTEMA EXPERTO DE ALERTA TEMPRANA
PARA LA SALUD FiSICA EN LA EDUCACION PRIMARIA PARA EL ESTADO DE
TAMAULIPAS (SEAT-TAM)

4.1 Introduccioén al estudio de factibilidad

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar

a cabo los objetivos y metas propuestas.

El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se presente en

cada aspecto a evaluar: Técnico, Econémico y Operativo.

En este primera parte se mostrara de manera clara e ilustrativa el andlisis de factibilidad
para el desarrollo de un Sistema Experto de Alerta Temprana para la Salud Fisica en la
Educacién Primaria para el Estado de Tamaulipas (SEAT-TAM), el cual se planea
desarrollar para concluir con la tesis de maestria en Administracion, del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Madero, A.C.. Ademas se describe con claridad lo que se desea
desarrollar y la forma como se le va dar la mas adecuada solucion a la problematica de

Salud Fisica en alumnos de educacién primaria en el estado de Tamaulipas.

Se detallan los puntos a resolver y las normas que hay que tomar en cuenta para lograr
realizar el sistema y ponerlo en uso, asi como también sus riesgos, ventajas y
desventajas, o en el peor de los casos la imposibilidad de llevar a cabo el trabajo, ya
que puede no ser factible la realizacion del sistema que se requiere debido a razones

propias del autor de la tesis o a factores fuera del alcance del mismo.
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4.2 Arquitectura general

En la figura 4.1 se presenta un esquema general de lo que sera el funcionamiento del
sistema de Sistema Experto de Salud Fisica y Mental en la Educacion Primaria para el
Estado de Tamaulipas (SEAT-TAM) y de la arquitectura que se esta proponiendo.

En la siguiente figura se Observa la relacién de los componentes del sistema, donde se
aprecia el flujo de la informacién de forma genera. En el cual se muestra a los usuarios
interactuando con el sistema SEAT-TAM mostrando las partes basicas que lo

componen (Servidor de Base de Datos, Servidor de Web e Interfaz de usuario).

Figura 4.1 Arquitectura General del Sistema
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4.3 Consideraciones de software

El sistema considerara la Arquitectura Cliente Servidor, trabajando sobre la plataforma

web, haciendo énfasis del procesamiento de los datos en el servidor, y la interface de

usuario sobre el browser del cliente.

La tabla 4.1 muestra la comparativa de plataformas y programas que se pueden utilizar
en el desarrollo del SEAT-TAM.

Tabla 4.1 Comparativa de plataformas y programas para el desarrollo del SEAT-TAM

PLATAFORMA WINDOWS

DESCRIPCION

SOFTWARE

COSTO

OPERATIVIDAD

Sistema Operativo

Windows Server
2012 R2

Dls 6,155

Windows Server 2012 R2, que ocupa un lugar
central en la estrategia de Microsoft Cloud
Platform, aporta la experiencia de Microsoft al
dotar su infraestructura de servicios en la nube
de escala global, gracias a las nuevas
caracteristicas y mejoras en virtualizacion,
administracion, almacenamiento, redes,
infraestructura de escritorio virtual, proteccion
de la informacién y del acceso, plataforma de
aplicaciones y web, etc.

Sistema Operativo

Windows 10

Windows 10 pro

$4299.00
m/n

Con Windows 10 Pro, tienes un excelente socio
para los negocios. Tiene todas las caracteristicas
de Windows 10 Home, mds importantes
funcionalidades para empresas que permiten el
cifrado, el inicio de sesidon remoto, la creacion
de mdquinas virtuales y mas. Obtén un inicio
mas rapido, un menu Inicio familiar pero
ampliado, nuevas maneras de hacer cosas, y
caracteristicas innovadoras, como un navegador
totalmente nuevo, creado para la accion en
linea.

Manejador de Base
de Datos

SQL Server 2014

dls14,256

Cree aplicaciones criticas mediante una
tecnologia de seguridad in-memory de alto
rendimiento en OLTP, almacenes de datos,
Business Intelligence y andlisis. Seglin Gartner,
SQL Server 2014 es la solucion lider para estas
cargas de datos y utiliza un conjunto de
herramientas comunes para implementar y
administrar bases de datos tanto en la nube
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como en el entorno local.

Manejador de Base

Gratis

MySQL es un sistema de gestion de bases de
datos relacional, multihilo y multiusuario con
mas de seis millones de instalaciones.1 MySQL
AB desde enero de 2008 una subsidiaria de Sun
Microsystems y ésta a su vez de Oracle
Corporation desde abril de 2009 desarrolla
MySQL como software libre en un esquema de
licenciamiento dual.

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para
cualquier uso compatible con esta licencia, pero
para aquellas empresas que quieran
incorporarlo en productos privativos deben
comprar a la empresa una licencia especifica
que les permita este uso. Esta desarrollado en
su mayor parte en ANSI C.

Precio incluido en
Windows server.

El rol de servidor web (lIS) de Windows Server
2012 proporciona una plataforma segura, facil
de administrar, modular y extensible para el
hospedaje seguro de sitios web, servicios y
aplicaciones. Con 1IS 8 puede compartir
informacién con usuarios en Internet, una
intranet o una extranet. IIS 8 es una plataforma
web unificada que integra IS, ASP.NET, servicios
de FTP, PHP y Windows Communication
Foundation (WCF).

En la lista siguiente se muestran algunas de las
ventajas de usar IIS 8:

Ampliar la seguridad en Internet a través de un
espacio de servidor reducido y el aislamiento
automadtico de las aplicaciones

Implementar y ejecutar facilmente aplicaciones
web ASP.NET, ASP clasico y PHP en el mismo
servidor

Aislar las aplicaciones proporcionando a los
procesos de trabajo una identidad unica y una
configuracion de espacio aislado de forma
predeterminada, con la consiguiente reduccion
de los riesgos de seguridad

Agregar, quitar e incluso reemplazar facilmente
componentes de IS integrados por mddulos
personalizados, adecuados a las necesidades del
cliente

Agilizar el sitio web mediante las caracteristicas
integradas de almacenamiento en caché
dindmico y compresién mejorada

de Datos
MysQL 5.6
MySsQoL
= ~58
Servidor Web
‘ - IS8 (Incluido en
S = el Windows).
Servidor Web Apache 2.4.9

Gratis

Apache es el Servidor Web mds utilizado, lider
con el mayor nimero de instalaciones a nivel
mundial muy por delante de otras soluciones
como el IS (Internet Information Server) de
Microsoft. Apache es un proyecto de cédigo
abierto y uso gratuito, multiplataforma (hay
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APACHE

HTTF SERWY 4

versiones para todos los sistemas operativos
mads importantes), sus funcionalidades que debe
cubrir:

Atender de manera eficiente, ya que puede
recibir un gran ndmero de peticiones HTTP,
incluyendo una ejecucién multitarea ya que
pueden darse peticiones simultaneas. Cualquier
peticién compleja (por ejemplo con acceso a
base de datos) dejaria colapsado el servicio.
Restricciones de acceso a los ficheros que no se
quieran ‘exponer’, gestion de autentificaciones
de usuarios o filtrado de peticiones segin el
origen de éstas.

Manejar los errores por paginas no encontradas,
informando al visitante y/o redirigiendo a
paginas predeterminadas, etc.

Interprete de
Scripts de Servidor

Precio incluido en

ASP.NET es una plataforma web que
proporciona todos los servicios necesarios para
compilar  aplicaciones web empresariales
basadas en servidor. ASP.NET estd compilado en
.NET Framework, por lo que todas las
caracteristicas de .NET Framework estan
disponibles en las aplicaciones ASP.NET. Las
aplicaciones se pueden escribir en cualquier
lenguaje que sea compatible con Common
Language Runtime (CLR), incluido Visual Basic y
Ct.

PHP es un lenguaje de cddigo abierto muy
popular, adecuado para desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Es popular
porque un gran numero de paginas y portales
web estan creadas con PHP. Cddigo abierto
significa que es de uso libre y gratuito para
todos los programadores que quieran usarlo.
Incrustado en HTML significa que en un mismo
archivo vamos a poder combinar cddigo PHP con
codigo HTML, siguiendo unas reglas. PHP se
utiliza para generar paginas web dinamicas.
Recordar que llamamos pagina estatica a
aquella cuyos contenidos permanecen siempre
igual, mientras que llamamos paginas dindmicas
a aquellas cuyo contenido no es el mismo
siempre. Por ejemplo, los contenidos pueden
cambiar en base a los cambios que haya en una
base de datos, de busquedas o aportaciones de
los usuarios, etc.

ASP.NET Windows server
Interprete de
Scripts de Servidor
PHP (Hypertext
Preprocessor) Gratis
5.6
Ambiente de Visual Studio
. $31,826.0
Desarrollo Integrado  Test Professional o min
(IDE). 2013

Visual Studio Test Professional 2013 es una
solucion exhaustiva que integra calidad a través
de todo el ciclo de vida de la aplicacion. Sacale
partido a las herramientas de administracién del
ciclo de vida (ALM por sus siglas en inglés) que
estdn en el lugar o en la nube para ayudar a que
tu equipo se mantenga centrado. Su soporte de
pruebas manuales y autométicas te asegura que
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puedes hacer pruebas exhaustivas para poder
entregar al consumidor y a las empresas
aplicaciones de calidad que superen las
expectativas de tus clientes.

Visual Studio
Test Prodessional

Desarrollo de
Interfaces
BOOAF BLey fy
g 16X BlLDe) Adobe® Flash® Builder Software 4.7 es un
entorno de desarrollo para la creacién de juegos
E m ADOBE FLEX y aplicaciones utilizando el lenguaje ActionScript
i BUILDER dis699 y el marco Flex de cédigo abierto. Flash Builder

Premium incluye herramientas de pruebas
profesionales, como perfiladores, supervisién de
la red, y soporte las pruebas unitarias.

PLATAFORMA UNIX

Ubuntu es un sistema operativo basado en
GNU/Linux y que se distribuye como software
libre , el cual incluye su propio entorno de
escritorio  denominado Unity. Su nombre
proviene de la ética homodnima, en la que se
: habla de la existencia de uno mismo como
Ubuntu 14.04.3 Gratis cooperacion de los demads. Esta orientado al
usuario novel y promedio, con un fuerte
enfoque en la facilidad de uso y en mejorar la
experiencia de usuario. Estd compuesto de
multiple software normalmente distribuido bajo
una licencia libre o de cédigo abierto.

Sistema

SN
=

U

4.4 Comparacion y eleccion de software

4.4.1 Sistema Operativo (Windows y Unix)

El sistema estara instalado sobre una plataforma UNIX, que en este caso sera LINUX
Ubuntu, ya que nos ofrece las siguientes ventajas: es una plataforma robusta, segura,
y confiable para el presente sistema, ya que no presenta problemas con virus y ademas
es un sistema operativo estable por lo que pueden correr varios procesos

ininterrumpidos sin que haya problemas de bloqueos, ademas si es necesario realizar
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modificaciones no hay la necesidad de reiniciar la maquina para actualizar la
configuracién, hoy en dia presenta interfaces graficas muy amigables y ademas este

tipo de sistema operativo es gratuito.

La diferencia importante entre Ubuntu Server y Ubuntu es muy minima, pero la
caracteristica SELinux ("Security-Enhanced Linux") incluida en Ubuntu asegura una

mayor seguridad por eso la inclinacidén a usar este Sistema Operativo.

Una de las ventajas Windows 2012 Server es la nueva interface de Server Manager es
la capacidad de crear grupos de servidores, que son colecciones de servidores que ya
existen en la red, y se pueden gestionar a través de la nueva experiencia de usuario. La
creacion de nuevos grupos de servidores le permite gestionar las tareas entre cada
servidor con atributos comunes un grupo de servidores que contiene todos los equipos
que ejecuten IS, por ejemplo; un grupo de todos los servidores de bases de datos, y
asi sucesivamente, y proporcionar informacidén especifica sobre cualquiera de ellos

como desee.

Esta es una gran bendicion para las organizaciones sin software de monitoreo dedicado
Las razones de preferencia sobre la eleccion del sistema operativo, es la capacidad
para soportar la existe de un grupo de servidores dedicados a cada una de las
funciones del manejo de la informacién (manejo de usuarios, control de internet, y
gestion de base de datos) dividiendo el trabajo de procesamiento, otro criterio la
respuesta y documentaciéon que apoya en los posibles problemas, por lo que optamos

por Windows 2012 server.

4.4.2 Manejador de la Base de Datos (SQL Servery MySql)

http://www.latindevelopers.com/articulos/sql-server/diferencias-entre-mysql-y-sgl-server.php
http://dev.mysqgl.com/tech-resources/art ... erver.html

4.4.2.1 MySQL

Sin lugar a dudas MySQL* es el gestor de base de datos méas popular usado en la red.
Sin embargo desde sus inicios su objetivo ha sido ser el gestor de base de datos libre

mas rapido y libre pero sacrificando muchas caracteristicas como el ser compatible con
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ACID, procedimientos almacenados y otras caracteristicas que los desarrolladores

agradecemos mucho (por que ahorran cientos de lineas de cédigo fuente).

Una de las razones por la que MySQL es permanentemente comparado frente a SQL
Server es porque ambos son populares en la misma plataforma (ver figura 4.2).
También debo resaltar que MySQL tiene herramientas mejoradas principalmente para
Windows, muchas estan disponibles también para Linux pero no siempre estan

actualizadas o tienen las mismas prestaciones.

12,000,000

10,000,000

8,000,000

6,000,000

4,000,000

2,000,000

0
Windows Linux Mac Solaris FreeBSD HPUX IBM i5 SCO

Figura 4.2 Descargas de MySQL desde Sistemas Operativos tomado de mysgl.com

4.4.2.2 SQL Server

Microsoft ha desarrollado este gestor de base de datos que soporta y es compatible con
casi todo, por el mismo hecho de que fue concebida para venderse y ganar dinero a
diferencia de MySQL. SQL Server no tiene mucho en contra salvo el precio, pero para
combatir la popularidad de MySQL hace algunos afios también tiene una version libre y
redistribuible incluso en aplicaciones comerciales (bajo algunas condiciones que no

tienen que ver necesariamente con el precio).

4.4.2.3 Tabla comparativa

En la Tabla 4.2 se puede apreciar la comparativa de las caracteristicas entre MySQL y

SQL Server. En ella, por espacio, se presentan las caracteristicas mas relevantes.
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Tabla 4.2 Comparacion de caracteristicas entre MySQL y SQL Server

Tabla de comparacion entre MySQL y SQL Server

. SQL Server
Caracteristica MySQL SQL Server
Express
Costo Libre y de pago Libre De pago
Open Source Si No No
Linux, Windows y Sdélo _
Plataformas ) Solo Windows
muchas otras Windows
. o Limitado por el
Limite de tamafio de la base de Limitado por el )
) ) 10Gb sistema
datos sistema operativo ]
operativo
o Depende del motor ) )
Compatibilidad ACID ) Si Si
de almacenamiento
Transacciones Si Si Si
Servicio de reportes No Si Si
Posibilidad de elegir diferentes )
) Si No No
formas de almacenamiento
Claves Foraneas Depende del motor Si Si
Vistas Si Si Si
Procedimientos almacenados Si Si Si
Triggers Si Si Si
Cursores Si Si Si
Subconsultas Si Si Si
Replicacion Si Limitado Si
Funciones definidas por el ) ) )
Si Si Si

usuario (UDF)
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http://demo-pg-new.blogspot.mx/2012/03/diferencia-entre-apache-y-iis-internet.html
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4.4.3 Servidor Web (Microsoft Internet Information Server vs Apache)

4.4.3.1 Apache

Apache, o su nombre real Servidor Web HTTP Apache, es una aplicacion de servidor
web de cddigo abierto gestionado por la Apache Software Foundation. El software de
servidor se distribuye libremente, y la licencia de cddigo abierto significa que los
usuarios pueden editar el cédigo subyacente para ajustar el rendimiento y contribuir al
futuro desarrollo del programa. Apoyo, correcciones y desarrollo son manejados por la

comunidad de usuarios leales y coordinados por la Apache Software Foundation.

Aunque Apache se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, se utiliza con
mayor frecuencia en combinaciéon con Linux. Estos dos, combinado con la base de
datos MySQL y PHP lenguaje script, comprenden la solucién de servidor Web mas

popular.

Apache es el lider indiscutible en el mercado de servidores web, lo que representa poco
menos de 42% del mercado total, segin una encuesta realizada en febrero del 2014,
sin embargo, esa no es toda la historia, ya que esta cifra representa una gran
preocupacion sostenida, ya que antes contaba con alrededor de 54% en junio de 2013
y 59% en 2010. La mayor parte de esta pérdida ha sido la de su rival nUmero uno de
I1S.

En cuanto a prestaciones, Apache cuenta con un impresionante repertorio. Muchas de
las funciones se implementan como médulos compilados para extender la funcionalidad
basica. Estos pueden variar desde el lado del servidor, soporte de lenguaje de
programacion de esquemas de autenticacion. Algunas interfaces de lenguaje comudn
apoyan Perl, Python, Tcl, y PHP. Mddulos populares de autenticacion incluyen
mod_access, mod_auth, mod_digest y mod_auth_digest, el sucesor de mod_digest.
Una muestra de otras caracteristicas incluyen Secure Sockets Layer y apoyo Seguridad
de la capa de transporte (mod_ssl), un moédulo de proxy (mod_proxy), una regrabadora
de URL (mod_rewrite), los archivos de registro personalizadas (mod_log_config), y el

apoyo de filtrado (mod_include y mod_ext_filter). Apache también es compatible con el
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alojamiento virtual, que permite a una maquina a la sede y al mismo tiempo servidor de
varios sitios web diferentes, y un buen nimero de interfaces GUI bien desarrolladas.
Otra caracteristica notable es la compresién de la pagina web para reducir su tamafio a
través de HTTP. Esto se consigue también por un mddulo externo, uno llamado

mod_gzip. Y la seguridad es uno de los puntos fuertes sefialados de Apache.

Cuando se trata de rendimiento, la sabiduria convencional dice que Apache esta bien,
un poco mejor que IS, pero un poco mas lento que su principal rival de cddigo abierto
Nginx. Esto ha sido confirmado por pruebas objetivas. Aunque de ninguna manera
reducir la velocidad para la mayoria de tareas generales, Apache esta siendo frenada

por dos de sus principales caracteristicas:

e Caracteristica hinchazén: Apache es frecuentemente comparado con MS Word -
una aplicacion extremadamente rica en caracteristicas en el que el 90% de los

usuarios sélo utilizan el 10% de las caracteristicas sobre una base regular.

e Apache es un servidor basado en procesos, a diferencia de muchos de sus
rivales que estan basada en eventos o asincronica en la naturaleza. En un
servidor basado en procesos, cada conexion simultanea requiere un hilo
separado y esto incurre en importantes gastos. Un servidor asincrono, por el
contrario, es dirigida por eventos y maneja las solicitudes en una sola o0 muy

pocos hilos.

4.4.3.2 IIS Internet Information Services

Que ofrece el servidor web de Microsoft, jugando un papel secundario al lider del
mercado de Apache. Como se espera de un producto basico Microsoft, solo se ejecuta
y se incluye en los sistemas operativos de Windows, pero es de otra manera gratuita
para su uso. Se trata de un producto de software cerrado y apoyado Unicamente por
Microsoft. Aunque el desarrollo no es tan abierto y rdpido, como la naturaleza de cédigo
abierto de Apache, un gigante como Microsoft puede lanzar formidable apoyo y

recursos para el desarrollo en sus productos, e |IS se ha beneficiado de esta suerte.
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Funcionamiento sélido, mejoras de rendimiento y de seguridad en los ultimos afios han
hecho que 1IS ha mejorado de manera constante y ganado terreno y cuota de mercado
sobre Apache, alrededor de 21% en 2010 a alrededor del 32%, como en febrero de
2014. La seguridad ha sido un area de ganancia significativa, hacer grandes saltos
desde los dias de la vulnerabilidad de IS 6.0. Todo no es perfecto todavia, la
vulnerabilidad de IS también puede ser culpa en gran medida de su sistema operativo

ya que la mayoria de malware tienen como objetivo a Windows que a Linux.

Al igual que Apache, IIS también utiliza extensiones web externos para poner en
practica algunas de las caracteristicas. Por ejemplo FTP publicacion, solicitud de
aplicacion de enrutamiento, servicios de comunicacion y la reescritura de URL son
todas las nuevas caracteristicas introducidas en IIS 7.5 a través de extensiones. IIS
ofrece un fuerte apoyo a los productos de Microsoft .NET (marco) y ASPX (scripting),
asi que si su sitio web se basa en gran medida de estos, IIS es un favorito claro como
una opcién de servidor web; ademas, ofrece en profundidad las herramientas de
diagndstico tales como solicitud de monitoreo y datos de tiempo de ejecucién, ademas
del apoyo de hosting virtual. Sin embargo, una de las principales preocupaciones es
que la eleccion de IIS también necesita recoger de Windows, con sus implicaciones

asistente de alto costo y de seguridad en comparacion con Linux.

IIS se informé cémo un poco por detrds de Apache en términos de rendimiento. Sin
embargo, estos resultados estan contaminados porque el entorno del sistema operativo
subyacente no puede ser igualado con el fin de establecer una base de igualdad. IS
esta intrinsecamente ligada con Windows (por ejemplo, 1IS puede pasar facilmente y
recibir hilos de proceso del sistema operativo Windows), y Apache simplemente no
puede funcionar tan bien alli. Pero tanto Apache e IS siguen comodamente golpeados

en términos de rendimiento por el servidor web Nginx.

4.4.3.3 Tabla comparativa

La Tabla 4.3 presenta una comparativa entre las principales caracteristicas de las

plataformas IIS y apache.

138



Tabla 4.3 Comparativa de caracteristicas de las plataformas

Caracteristica s apache
Linux, Unix, Windows, Mac
Apoyado OS Windows
05
Apoyo a los usuarios
By y Apoyo corporativo Apoyo a la Comunidad

correcciones

Libre, pero liado con

Costo Completa mente libre

Windows
Desarrolio Cerrado, propietaria Codigo abierto
Seguridad Excelente Bien
Actuacion Bien Bien
Cuota de mercado 32% 42%

4.4.4 Interprete de Scripts de Servidor (ASP vs PHP)

4.4.4.1 Descripcién de PHP

PHP proviene de Pre Procesador de Hipertexto. PHP se origind como una herramienta
de programacion que fue adoptada rapidamente a través de internet, gracias a su facil
curva de aprendizaje y su gran comunidad de desarrolladores. Segun una estimacion,
PHP esta instalado en 224 millones de sitios web, con soporte de servidor por la
mayoria de los servidores de alojamiento. PHP es de cddigo libre o gratuito para su uso

y cuenta con una serie de frameworks para simplificar el desarrollo web.

Algunas de las plataformas mas importantes de internet estan escritas en PHP como

WordPress y Facebook.

4.4.4.2 Descripcién de ASP.NET

ASP.NET fue desarrollado por Microsoft para proveer a los desarrolladores con una
herramienta de programacion facil para construir paginas y aplicaciones webs. Es el
sucesor de ASP (Active Server Pages), otra plataforma desarrollada por Microsoft en
los mediados de 1990. Usted puede codificar en ASP.NET usando cualquier lenguaje
soportado por .NET (Ver tabla 4.4), lo que resulta algo muy popular entre los

desarrolladores de esta tecnologia. EI dominio que de manera temprana tuvo Microsoft
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del mercado con su explorador Internet Explorer, fue también responsable del

incremento de la popularidad de ASP.NET.

Algunas de las plataformas mas importantes de internet que utilizan ASP.NET son

PlentyOfFish.com y MySpace.

Tabla 4.4 Comparativa de Scripts de Servidor

Caracteristicas ASP PHP
Costos Licencia Libre
Escalabilidad Ok Ok
Rendimiento Bueno Bueno +
soporte Bueno Bueno +
Disponibilidad de Herramientas y Editores Ok Ok
Facilidad de aprendizaje Dificil Facil
Popularidad del Lenguaje Popular Muy Popular

4.4.5 Desarrollo de Interfaces (Magetta vs Adobe Flex)

4.4.5.1 Magetta y Dojo Foundation

Magetta fue creada originalmente por IBM y donada a Dojo Foundation como proyecto
de cdbdigo abierto en abril de 2011. Esta disponible bajo los términos de licencias
liberales y comerciales de cédigo abierto de Dojo. Magetta cominmente se actualiza
cada unos pocos meses y recibe mejoras continuas desde que se puso a disposicion
del publico. Los releases del segundo semestre de 2012 permitieron una importante

reconstruccion de Ul y significativas mejoras de rendimiento.

Magetta es una herramienta de creacion visual gratuita y de codigo abierto que hace
que el disefo de interfaces de usuario enriquecidas en HTML5 sea simple y divertido.
Los disefiadores de Ul pueden usar Magetta, que se ejecuta en un navegador sin plug-
ins ni descargas, para desarrollar prototipos funcionales para aplicaciones moviles y de
escritorio. Simplemente arrastre y suelte widgets en el canvas de un dispositivo para
ensamblar un boceto de Ul en tiempo real y luego pase el prototipo de Ul a un

disefador para la codificacion.
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Magetta proporciona soporte de autoria de profundidad para las bibliotecas de

JavaScript, widgets y temas CSS.

La version actual se centra principalmente en la biblioteca de Dojo JavaScript, pero la
base de cddigo ha sido con arquitectura para ser independiente de particulares

bibliotecas JavaScript, particulares colecciones de widgets o particulares temas CSS.

Bibliotecas JavaScript - La arquitectura de Magetta esta disefiado para apoyar a las

bibliotecas de JavaScript arbitrario.

Bibliotecas Widget - La arquitectura de Magetta esta disefiado para apoyar a las
bibliotecas de widgets arbitrarias. (Nota: widget de las bibliotecas a menudo se
empaquetan como un componente importante de una biblioteca de JavaScript en

particular).

Metadatos Widget soporte estandar: OpenAjax Widgets - Magetta utiliza Widgets
OpenAjax como su formato para la definicion de widgets que aparecen en la paleta de
widgets de la aplicacion. El widget de OpenAjax metadatos define las propiedades de

widgets especificos que aparecen en la paleta Propiedades.

Temas CSS - Para activar diversas funciones de creacién relacionados con CSS de
Magetta, incluyendo el editor de temas, Magetta ha definido un formato de metadatos
tema que define la correlacién entre las reglas CSS en un tema y los widgets en la

coleccion.

Algunas caracteristicas comparativas con Adobe Flex se pueden observar en la tabla
45

4.4.5.2 Adobe Flex

Flex es un marco de aplicacion altamente productiva, de cédigo abierto para la
construccion y el mantenimiento de aplicaciones web expresivas que se implantan
coherentemente en todos los principales navegadores, escritorios y dispositivos.

Proporciona un lenguaje moderno, basado en estandares y el modelo de programacion
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que soporta patrones de disefio comun adecuado para los desarrolladores de muchos

origenes.

El objetivo de Flex es permitir a los desarrolladores de aplicaciones web construir rapida
y facilmente Aplicaciones Enriquecidas de Internet, también llamadas RIA. En un

modelo multi-capa, las aplicaciones Flex son el nivel de presentacion.

Flex pone en relieve el desarrollo de Interfaces gréficas de usuario usando un lenguaje
XML llamado MXML. Flex tiene varios componentes y caracteristicas que aportan
funcionalidades tales como Servicios Web, objetos remotos, arrastrar y soltar, columnas
ordenables, gréficas, efectos de animacion y otras interacciones simples. El cliente solo
carga la aplicacion una vez, mejorando asi el flujo de datos frente a aplicaciones
basadas en HTML (PHP, ASP, JSP, CFMX), las cuales requieren ejecutar plantillas en
el servidor para cada accion. El lenguaje y la estructura de archivos de Flex buscan el

desacoplamiento de la logica y el disefio.

El servidor Flex también actia como un gateway permitiendo al cliente comunicarse con
servicios web XML y objetos remotos (tales como Coldfusion CFC, clases Java, y

cualquiera que soporte el formato de mensajes de acciones).

Algunas caracteristicas Adobe Flex comparadas con Magetta, se observan en la tabla
4.5,

Tabla 4.5 Comparativa de herramientas Adobe Flex vs Magetta

Caracteristicas Adobe Flex Magetta
Se desarrolla en: XML(VIKML), ActionScript3 HTMLS, Ajaxi)avascript), C553
Pluging necesarios: FlashPlayer no requiere
Entorno de desarrollo: FlexBuilder(de pago) Magetia + Editor de su preferenda
Genera: SWF ¢ Aplicacion de Escritorio con AIR HTMLS, J5,C553
Desarrollador: Adobe Systems Software Ireland Lid IBM y The Dojo Foundation

En general, las consideraciones de software se pueden observar en la figura 4.3.
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Desarrollo de Interfaz

Servidores web
(1158)

Servidor de Bases de Datos
(SQL Server)

Sistema Operativo
{Windows server)

Figura 4.3 Consideraciones de Software
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4.5 Consideraciones de hardware

Para sustentar este sistema, se vera que los servidores, tengan un buen procesador y
una aceptable velocidad para el manejo de la informacion, y una redundancia a fallos
provenientes de las unidades de almacenamiento, es conveniente y de preferencia que

soportara la caracteristica de Raid.

4.5.1 DellTM Servidor en torre Power Edge T320
$33,057 M

Caracteristicas de la cotizacion

e Procesador Intel® Xeon® E5-2403 v2 1.80GHz, 10M
Cache, 6.4GT/s QPI, No Turbo, 4C, 80W, Max Mem 1333MHz

e Sin sistema operativo

e RAID 1 for H710P/H710/H310 (2 HDDs) with Cabled

Chassis

e 8GB RDIMM, 1600MT/s, Low Volt, Dual Rank, x8 Data
Width

e Disco duro SATA 1TB 7.2K RPM 3Gbps 3.5 pulgadas Cabled

¢ Afo de garantia Limitada en el sitio con respuesta al siguiente dia laborable.
o PowerEdge T320, con Procesadores Intel® Xeon®

e DVD ROM, SATA, Interno

4.5.2 DellTM Servidor en torre PowerEdge
T320 $36,974 MXN

Caracteristicas de la cotizacion
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e Procesador Intel® Xeon® E5-2403 v2 1.80GHz, 10M
Cache, 6.4GT/s QPI, No Turbo, 4C, 80W, Max Mem 1333MHz

e Sin sistema operativo
¢ Sin RAID para H310 (1-8 HDD)

e 4GB RDIMM, 1600MT/s, Low Volt, Single Rank, x8 Data
Width

Disco Duro Hot Plug 1TB 7.2K RPM SATA 3.5 pulgadas

Afio de garantia Limitada en el sitio con respuesta al siguiente dia laborable.

PowerEdge T320, con Procesadores Intel® Xeon®

DVD ROM, SATA, Interno

Se deja al cliente la seleccion del servidor que considere, los tres aqui mostrados
permitirdn la instalacion del sistema de manera correcta y eficiente. Contando con

equipos de vanguardia y de ultima generacion.

4.6 Vista de flujo del sistema

De acuerdo a lo especificado en el planteamiento del problema se puede observar que

el flujo de datos se hara en siete pasos principales, que son los siguientes:

1) Registro de las caracteristicas de salud a monitorear, el cual estara establecido

en coordinacién del sector salud y autoridades de educacion.

2) Registro de la informacion de las escuelas a ser monitoreadas, estas estaran

establecidas por las autoridades de educacion.

3) Registro de datos del alumno, los cuales seran ingresadas por el personal

encargadas del sector salud de cada escuela.
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4)

5)

6)

7

Toma de datos de las caracteristicas a ser evaluadas, las cuales se tomaran
cada dos meses por personal del sector salud, y prestadores del servicio social

del area de enfermeria, para posteriormente ser ingresadas en el sistema.

Los datos y estadisticas estan seran presentados por el sistema para su

evaluacion y toma de decisiones pertinentes.

Los datos dado el caso liberados al sector publico y cientifico serviran como tema

de estudio segun sea el caso.

Los datos generaran un registro histérico del comportamiento de las

caracteristicas de salud que se evaluaron, para registrar indices de incidencia.

4.6.1 Organigrama de actividades

El desarrollo de este sistema se llevard a cabo en etapas distintas etapas (Ver Tablas

4.6, 4.7 y Figura 4.4), las cuales seran: Analisis de requerimientos, Disefio del sistema,

Desarrollo del mismo, Pruebas del sistema y correccion de errores, y la Instalacion del

sistema.

1) Andlisis de requerimientos: En esta primera etapa se recaban los datos

necesarios para describir los servicios que debe de proporcionar el sistema, y las

restricciones operativas que debera de cumplir.

2) Disefio del sistema: El sistema a desarrollar estard compuesto por subsistemas

que proporcionan algun conjunto de servicios relacionados. El proceso de disefio

debera de identificar estos subsistemas, establecer un marco de control y

comunicacion entre los mismos, para su elaboracién independiente.

3) Desarrollo del sistema: Se elaboran las interfaces, las bases de datos y se le

agregaran los datos necesarios para el funcionamiento del mismo,

siguiendo el modelo disefiado previamente.
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4) Pruebas del sistema y correccion de errores: En esta etapa se sometera a

pruebas el sistema, tratando de someterlo a las condiciones y caracteristicas mas

reales posibles.

5) Instalacion del sistema: Esta etapa se sujeta normalmente a ventanas de

mantenimiento en las cuales se pueda integrar el sistema de tal manera que no

afecte el servicio productivo. Se instalara en el ambiente productivo. Se haran

prueba hasta que

todo quede de manera perfecta. Vigilando durante los

primeros dias su funcionamiento para verificar que no haya ningun problema.

Tabla 4.6 Tiempos asignados a las diversas actividades del desarrollo de SEAT-TAM

Tiempo
Actividades Generales Etapas asignado

(hrs)

Recopilacidn de la informacidn de las caracteristicas de salud 80

que seran ingresadas al sistema
Recopilacién de las unidades escolares a ser monitoreadas y sus 80
caracteristicas escolares
Analisis de los equipos desde el cual tendran acceso los 80
usuarios al sistema
ANALISIS DE Entrevista con los usuarios finales del sistema para determinar 160
REQUERIMIENTOS la estructura de la interfaz grafica de usuario de acuerdo a sus
necesidades.
Analisis de la informacidn recopilada, definicién de los 80
requerimientos del sistema y especificacion de los mismos

Generar las vistas generales del sistema 40

Generacidn de los modelos del sistema 80
Disefio de la arquitectura del sistema 160

Especificacidn abstracta de la arquitectura 80

Especificacion del software 40

. Disefio de interfaces 80

DISENO DEL SISTEMA

Especificacion de las interfaces 80

Disefio de componentes 80

Especificacién de los componentes 40

Disefio de las estructuras de datos 80

147



Tiempo
Actividades Generales Etapas asignado
(hrs)
Especificacidn de las estructura de datos 40
Construccién de las interfaces del sistema 960
Construccidn de la base de datos del sistema 160
Construccidn de los componentes del sistema 160
DESARROLLO
Pruebas y deteccién de errores por componente 160
Reparacion de errores y validacion de los componentes 160
Ensamblar el sistema con los componentes construidos 160
Pruebas por perfil de usuario (Administrador 6 coordinador, 160
auxiliar administrativo, profesor, alumnos y publico en general)
PRUEBAS DEL SISTEMA (s . 40
P Pruebas de accesos maximos soportados por el sistema
Y CORRECCION DE
ERRORES Pruebas de seguridad 120
Correccidn de errores encontrados 160
Instalacion del servidor 40
Instalacion del servidor de bases de datos. 40
INSTALACION DEL I . 40
SISTEMA Instalacion del servidor web.
Instalacion del sistema. 80
Generacién de la cuenta de coordinador por default. 40

148



(v Yo = o =

Ty s = e
R —— b owl ) -
—» ]
TS .
—— T -

Figura 4.4 Red de actividades

149



Tabla 4.7 Plan de tareas

Tareas Actividades Deferdencia
(tareas)

1 Recopilacion de informacion

del proceso de altas de caracteristicas a monitorear
T2 Recopilacién de informacion de planteles escolares a ser

monitoreados

T3 Andlisis de equipo de los usuarios
T4 Consulta con los usuarios finales del sistema

Andlisis de la informacién recopilada, definicion de
T5 L . e . T1,T2,T3y T4

requerimientos del sistema y especificacion de los mismos

T6 Creacion de las vistas del sistema T5
T7 Creacion de los modelos del sistema T6
T8 Disefio de la arquitectura del sistema T7
T9 Creacion abstraccién de la arquitectura del sistema T8
T10 Especificacién abstracta de la arquitectura T9
T11 Especificacion del software T10
T12 Disefio de interfaces T11
T13 Especificacion de las interfaces T9
T14 Disefio de componentes T13
T15 Especificaciéon de los componentes T9
T16 Disefio de las estructuras de datos T15
T17 Especificacion de las estructura de datos T12
T18 Construccién de las interfaces del sistema T16
T19 Construccion de la base de datos del sistema T13
T20 Construccién de los componentes del sistema T17,T19,T18

Pruebas y deteccidn de errores por componente, en
T21 ) . T20

conjunto con la interfaz y base de datos.
T22 Reparacion de errores y validacion T21
T23 Ensamblar el sistema con los componentes construidos T22
Pruebas por perfil de usuario (Administrador o
T24 coordinador, auxiliar administrativo, profesor, alumnos y T22
publico en general)

T25 Pruebas de accesos maximos soportados por el sistema T22
T26 Pruebas de seguridad T23,T24,725
T27 Correccidn de errores encontrados T26
T28 Instalacion del servidor T27
T29 Instalacion del servidor de bases de datos. T28
T30 Instalacion del servidor web. T29
T31 Instalacion del sistema. T30
T32 Generacion de la cuenta de coordinador por default. T31
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4.7 Factibilidad

Una vez establecido el problema, y considerado el hardware y el software, se realiza el
estudio de factibilidad, considerando la factibilidad técnica, econémica y operativa, que

implica la creacion del sistema, y la implantacion.

4.7.1 Factibilidad técnica

Desde el punto de vista técnico para el desarrollo del proyecto son necesarios recursos
tecnoldgicos, por ello se realizdé una evaluacién de la tecnologia actual existente donde
se recolecto informacion sobre esta y la posibilidad de utilizarla en el desarrollo e

implantacion del sistema.

Para la creacion del sistema se tomd en cuenta, la consideracion de los rubros

correspondientes a software y hardware para su creacion.
Respecto a hardware actualmente no se cuenta con equipo de computo ni red.
La tabla 4.8 muestra los requerimientos técnicos en el departamento de computo.

Tabla 4.8 Requerimientos técnicos de computo

Cantidad Recurso Caracteristica Costo

Procesador Intel® Xeon®
E5-2403 v2 1.80GHz,
10M Cache, 6.4GT/s QPI,
No Turbo, 4C, 80W, Max
Mem 1333MHz Sin
sistema operativo RAID 1
for H710P/H710/H310 (2
HDDs) with Cabled
Chassis 8GB RDIMM,
1600MT/s, Low Volt, Dual
Rank, x8 Data WidthDisco
duro SATA 1TB 7.2K RPM
3Gbps 3.5 pulgadas
Cabled 3 Afio de garantia
Limitada en el sitio con
respuesta al siguiente dia
laborable. PowerEdge
T320, con Procesadores

1 Servidor $33,057pesos
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Cantidad Recurso Caracteristica Costo

Intel® Xeon®DVD ROM,
SATA, Interno

Con Windows 10,
Procesador Intel I7

10 Estaciones de trabajo Memoria Ram 8Gb $100,000 pesos
Monitores Led 19”
1 Switch 24 puertos $2,500 pesos
Cableado
1 estructurado 1 Bobina $3,500 pesos
UTP
1 Visual Studio Test Con 10 licencias $70,000 pesos

Professional 2013

Sistema operativo

Windows Server 2012 5104,000 pesos

4.7.2 Factibilidad Econémica

Se presenta el estudio que dio de resultado la factibilidad econémica para el desarrollo
del sistema de informacion (SEAT-TAM), que determina los recursos econdmicos para

sSu creacion.

4.7.2.1 Costos Generales

Los costos generales, como se puede observar en la tabla 4.9, son todos los gastos
realizados en accesorios y material de oficina y de uso diario, necesarios para los
procesos, tales como, papeles, plumas, cartuchos de impresora, marcadores, etc. A

continuacion se muestra una tabla que muestra estos gastos.

Tabla 4.9 Costos generales

GASTOS GENERALES COSTO MENSUAL

Material de oficina S 2,000
Papel para impresoras $ 1000
Consumibles S 4000
TOTAL $7000
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4.7.2.2 Costo de Ambiente

Dado que el departamento de cdomputo ya cuenta con equipos informéticos
actualizados, infraestructura de red, y el acceso a internet dedicado para el desarrollo

del sistema (SEAT-TAM), por lo que no habra necesidad de invertir en estos.

4.7.2.3 Costo de Personal

Son los gastos generados por los recursos humanos requeridos para la creacion del

sistema (SEAT-TAM) para su desarrollo, como se observa en la Tabla 4.10

Se requeriria contratar tres programadores y dos analistas ademas de nuestro lider de
proyecto, estos gastos se incluyen en la tabla siguiente que muestra los gastos
correspondientes al personal. EI nUmero de personas que estardn trabajando en el

desarrollo de este sistema seran 6.

Tabla 4.10 Costo de personal

PUESTO DESCRIPCION DE SALARIO SALARIO CANTIDAD TOTAL
ACTIVIDADES Hora Persona Personas Mensual
Lider de Coordinador general $100 $16,000 1 $16,000
Proyecto en el desarrollo del
sistema experto

Analista de | Andlisis del sistema
Sistemas y determinacion de

los requisitos que se $80 $12,800 2 $25,600
necesitan, disefar la
base de datos
Programado Programacion del $70 $11,200 3 $33,600
r sistema
TOTAL $ 40,000 $71,200

4.7.3 Factibilidad operativa

e El sistema solo podréa ser alimentado de informacion por personal que designe el

sector salud a cargo, el cual sera en su preferencia pasantes de las distintas
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areas de aprendizaje del area de la salud, los cuales se coordinaran con

personal a cargo de las instituciones educativas.

El proceso de captura se sujeta al area designada dentro del sistema; para ello,

el sistema tendra restricciones de seguridad de acceso y de uso.

Las consultas al apartado de control y monitoreo de variables de salud sera por
el personal competente experto que designe el sector salud para llevar a cabo el

control de ellas.

La velocidad de transferencia de datos depender& de la velocidad a conexion de

internet, dada una falla en la conexidn de ella el sistema se suspendera.

El proceso estard sujeto a las variables previamente contempladas para ser

evaluadas y capturadas dentro del sistema.

El administrador que designe el sector salud, sera el responsable de alimentar

las variables y dar de alta usuarios.

Las escuelas deberan contar con una computadora designada para la labor de

alimentacion.

4.7.3.1 Riesgos

Durante el desarrollo del sistema experto se deberan considerar todos los casos
de fallo posible del mismo, tomando en cuenta como riesgo aquellas situaciones
en que el sistema presente una situacién que provoque un error y no se

recupere.

Para evitar estas situaciones cada usuario debe tener un control eficiente
de su contrasefia; principalmente administradores y personal de captura de
informacion ya que uno de los riesgos es alterar los datos no autorizados por el

mal uso de las contrasenfas.
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o El sistema sera dependiente de la conexion a Internet, por ello, en caso de fallar,
el sistema no funcionard ya que esta es su via de comunicacién con los

usuarios.

e En caso de interrupcién de corriente eléctrica el sistema se suspenderia
totalmente; por ello es indispensable que el departamento cuente con un una
planta auxiliar de suministro de corriente eléctrica de respaldo para evitar fallos y

pérdidas en los datos en el servidor central.

e Para mayor seguridad del sistema se recomienda contar con un servidor de
respaldo y asi mantener una copia de seguridad de los datos almacenados y en

caso de un siniestro no exista pérdida.
¢ La falta de mantenimiento tanto a hardware como a software produciria fallas en

un futuro por ello se recomienda dar mantenimiento eventualmente.

4.8 Referencias
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se generé el estudio de factibilidad para el desarrollo de un sistema experto que
permita obtener estadisticas en tiempo real, que ayude a resolver problemas de salud
presentes y futuros en la poblacidn escolar a nivel primaria en el Estado de
Tamaulipas, considerando para ello la factibilidad técnica, econdmica y operativa; a
través del andlisis de los requerimientos del sistema de informacion, estableciendo las

variables de salud fisica que impactan a la poblacion escolar a nivel primaria.

Para lograr lo anterior se realiz6 un estudio en diversas fuentes de informacion para
generar la fundamentacion tedrica que sustenta al estudio, objetivo de la presente tesis
de maestria; asi como se llevd el andlisis del contexto que determina la situacion actual

del problema tratado.

Considerando que la diabetes mellitus es una enfermedad muy comin en nuestro
pais, que tiene una prevalencia sumamente elevada de 6.4 millones de pacientes
diagnosticados, sin embargo, se estima que la poblacion diabética puede realmente ser
de hasta 10 millones de personas en la actualidad. De 1998 a 2012 se observé un
aumento del 4.7% en el nimero de casos nuevos de diabetes en México, si continlia
esta tendencia en la tasa de incidencia se prevé que para el afio 2030 haya un

incremento de hasta el 37.8% en cantidad de casos.

De acuerdo al INEGI para el afio 2012 la diabetes mellitus constituy6 la segunda causa
de muerte en la poblacién mexicana con una tasa de mortalidad de 75 defunciones por

cada 100 mil habitantes, con un aumento acelerado en los ultimos 15 afios.

El costo aproximado del tratamiento por persona con diagnostico de diabetes es de
$19,399 al afio, esto suma un gran total de $124,153 millones de gasto en salud para

otorgar el cuidado necesario a la poblacién diabética que lo demanda.
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Asimismo, la Hipertension Arterial Sistémica es otra enfermedad croénica
degenerativa que también presenta un nimero de casos constantes importante en
nuestro pais, mismos que han aumentado draméticamente en los Ultimos seis afios,
20% aproximadamente. La prevalencia de hipertension es aln mayor en personas que
padecen obesidad o diabetes; actualmente la cantidad de casos fijos de esta patologia

es del 31.5% aproximadamente en la poblacién adulta mayor a 20 afios.

La mortalidad causada por hipertensién también es elevada, su tasa pasé de 17.67 a
23.06 por cada 100 mil habitantes en un lapso de 6 afios, esto seguramente debido a

un aumento en la incidencia y una falta de monitoreo adecuado en esta poblacion.

El costo aproximado del tratamiento por persona con diagndstico de hipertension
arterial es de $13,359 anualmente, lo que implica un gasto anual total de $289,498

millones para poder otorgar el tratamiento adecuado a la poblacion demandante.

Dado lo anterior, y una vez realizado el estudio, se plantea el andlisis de factibilidad del
sistema, se determina que el sistema contribuye con las necesidades costo beneficio
que el sector salud requiere para prevenir enfermedades crénicas degenerativas, como
la diabetes mellitus y la hipertensién arterial sistémica, que son gastos elevados en el

sector salud, comparando los costos de creacién del sistema.

Al crear el sistema, cuyo costo total correspondiente al desarrollo del mismo seria de
$1, 642,457.00, los beneficios que se obtendrian seran numerosos Yy el costo del

mismo se recuperara con las ventajas que ello conlleva.

Si el sistema se desarrolla e implanta serd utilizado por el sector salud, como auxiliar en
la toma de decisiones, y apoyara en analisis estadistico en el sector de investigacion en

el ramo de la salud.

El proyecto presenta una solucidbn de calidad y estda encaminado a generar

servicios confiables y ademas sera un sistema con tecnologia de vanguardia.
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5.2 Recomendaciones

Una vez hecho el andlisis de factibilidad econdémica, técnica y operativa, y considerando
que es viable el desarrollo del Sistema Experto de Alerta Temprana para la Salud

Fisica en la Educacion Primaria para el Estado de Tamaulipas, se recomienda:
o Disefiar la arquitectura del sistema experto.

e Crear un disefio informatico para la recoleccion de informacion en cada una, de
las unidades escolares de Tamaulipas a nivel primaria, valiéndose de las nuevas

tecnologia de comunicacion en redes computacionales.

o Disefiar un sistema informético estadistico, que ayude al sector salud a tomar
decisiones, sobre la mejora de la salud escolar, tanto presente como futura de

esta poblacion.

e Construir el codigo correspondiente al sistema, utilizando tecnologia de punta
para su desarrollo, que permita establecer una vigilancia epidemioldgica, sobre

la poblacion infantil escolar a nivel primaria.
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