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Introducción 

E11 la actualidad la mayoría de las empresas e instituciones académicas están hacien

do uso del avance tecnológico para difundir información en forma rápida, mcil y a 

bajo costo. Esto se debe a que la Internet propo~clona los meca~i~¡11~~ ~!ue apoyan el 

proceso de difusión. 

A pesar de que Internet nació en Ja década de Jos 60s, no fue sino hasta Jos !JOs 

que se hizo popular. Dicha popularidad se debe al surgimiento de la ¡,vorld l,Vide 

Web (\V\<\T\V o \Veb), Ja cual fue creada, por Tim Berners-Lee del CERN ( Conseil 

Europea.n ¡JOnr la Recherche Nuclea.ire), originalmente para intercambiar información 

entre i11vestigaclores del campo ele la física de gran energía y en la segunda mitad de 

la década de Jos !)Os su uso creció en forma acelerada debido a que las empresas e 

instituciones académicas hacían uso ele ella para difundir información y realizar tran-

sacciones. 

El uso de la H'eb no solamente cambió la forma en que los individuos intercambiaban 

información, también tuvo un impacto en el desarrollo ele sistemas. Debido a los re

querimientos de las empresas para realizar transacciones a través de la Web se tuvo 

la necesidad de desarrollar aplicaciones que cubrieran dichos requerimientos, en este 

punto es donde se empieza a hablar ele aplicaciones J,Veb. 

Las aplicaciones IVeb son aquellas que utilizan tecnologías que permiten que el conte

nido de las ¡níginas J,Veb sea dimímico y que los usuarios puedan realizar transacciones 

a través de ella, es decir, que sea posible cambiar el estado del servidor. Es importan

te mencionar que aquellas aplicaciones que solamente permiten realizar consultas no 

son consideradas aplicaciones l'Veb ya que en ningt'm momento cambian el estado del 

servidor. 
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Una de las principales ventajas en el desarrollo ele aplicaciones vVeú radica en el hecho 

ele que éstas permiten que la información difundida a través de ella se actualice en 

forma constante y pueda ser utilizada por una gran cantidad ele individuos. A finales 

de Ja década de los 90s este tipo ele aplicaciones atrajo la atención ele los encargados 

ele analizar y evaluar la producción científica. La evaluación de la producción científica 

se hace a través ele indicadores bibliométricos, ya que éstos proporcionan información 

que permite conocer Jos avances e impacto ele la ciencia. Es importante que éstos 

estén al alcance de Jos empresarios y del gobierno para que los recursos económicos 

sean asignados en el desarrollo ele la ciencia de una forma más adecuada. 

La aparición de las aplicaciones IVeú también tuvo impacto en uno de Jos lengua

jes utilizados para el modelado de sistemas. Debido a que este tipo de aplicaciones 

presentan nuevos elementos, a uno de los lenguajes más utilizados en la actualidad 

para realizar el modelado de sistemas (UML) se le hizo una extensión para que fa

cilitara dicho proceso. La extensión propuesta por Conallen (11], permite modelar 

elementos presentes en las aplicaciones vVeú que no se encuentran en las aplicaciones 

tradicionales. Las aplicaciones l·Veú pueden ser modeladas sin utilizar la extensión 

antes mencionada, pero los diagramas obtenidos no son tan claros. 

En la presente tesis, se muestra el análisis y cliseiio de la aplicación vVeú denominada 

Software Interface far the Evalu(J,l'ion of Scientific Technologic(J,l Activity {SIESTA). 

Esta aplicación surgió de la necesidad de un grupo italiano que se encontraba rea

lizando un estudio sobre la producción científica de dicho país (4]. Para realizar tal 

estudio, se tomaban los datos de Ja bases de datos Current Contents (CC), la cual 

es una base de datos producida por el Institute far Scientific Informa.tion (ISI), dis

ponible en siete ediciones multidisciplinarias (Lije sciences, Agriculture, Biology & 

Environmenta.l sciences, Engineering, Computing & Technology, Phisical, Chemic(J,l 
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l!3 Earth Sciences, Social t!:J Behavioral Sciences, Arts t!:J 1íumanities, y Clinical Me

dicine). Cada edición cubre un grupo de disciplinas interrelacionadas, diseñadas para 

proveer la más amplia cobertura de revistas. Los elatos extraídos de la base de elatos 

CC no esüín estandarizados. El grupo antes mencionado realizaba la estandarización 

de los elatos en forma "manual", es decir, utilizando el procesador ele palabras vVord 

y la hoja ele c¡íJc11lo E:i:cel. De aq11í la necesidad de contar con una herramienta que 

permitiera realizar dicha estandarización y el c1ílculo de indicadores por número y 

distribución de las publicaciones en forma automática. 

El objetivo de esta tesis es: utilizando la extensión Urv!L, modelar una aplicación vVeb 

que sirva como herramienta de apoyo para la obtención de indicadores bibliométri

cos en ciencia y tecnología en términos de disciplina, área geognífica, y organizaciones. 

Para cumplir con tal propósito la tesis se estructura de la siguiente manera: 

En el capítulo uno, se menciona cómo ha evolucionado la forma de difundir la infor

mación a través de la l'Veb hasta llegar al desarrollo de aplicaciones Web, así como la. 

arquitectura ele tales aplicaciones. 

En el capítulo dos, se proporciona información que permitirá conocer ct1<Ues son los 

indicadores m1ís comunes en la evaluación de la productividad científica, así como 

los problemas que deben ser resueltos para q11e los elatos extraídos de bases de datos 

bibliogníficas puedan ser utilizados para la obtención ele indicadores de ciencia y tec

nología. 

En el capítulo tres, se m11estran la extensión UrvIL, así como la forma en que ésta se 

utiliza en la fase ele diseño para modelar aplicaciones vVeb con arquitectura cliente 

Web débil. 
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En el capítulo cuatro, se presenta el modelado de la aplicación 1'Veb SIESTA, que sirve 

de apoyo en la obtención de indicadores de ciencia y tecnología de Italia. El sistema 

se utiliza para la obtenciones de indicadores italianos, ya que fue patrocinado por el 

lnternalional Centre far Theoretical Physics (ICTP) . 

En el capitulo cinco, se presenta los resultados de la aplicación 1-Veb SIESTA, las con

clusiones y los trabajos futuros. En el apéndice A se muestra algunas de las pantallas 

de la interfaz gráfica de usuario del presente sistema. 
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Capítulo 1 

Tecnología de la -Web 

El uso de la J,Vorld J,Vide J,Veb (\Veb o \V\V\V) ha crecido en forma acelerada, entre 

otras cosas, debido a que las transacciones a través de Internet se han convertido en 

una parte esencial de las empresas. Este crecin1iento ha conllevado una evolución de 

la forma de hacer uso de Ja ~Veb para presentar información o realizar transacciones a 

través ele ella. En el presente capítulo se mencionani la evolución que han tenido las 

aplicaciones para la l'Veb, así como las herramientas que se utilizan para el desarrollo 

de las misnias. 

1.1. De los mainframes a Internet 

En la actualidad Ja mayoría ele las empresas e instituciones académicas están haciendo 

uso del avance tecnológico para difundir información en forma nipida, fácil y a bajo 

costo. La utilización de las comunicaciones automatizadas en estas instituciones han 

pasado, en poco menos ele medio siglo, por diversas etapas. 

Los primeros sistemas infornuíticos, en la década de Jos GOs, se basaban en compu

tadoras centrales, mainfra.mes, que proporcionaban soporte a una red ele terminales 

locales o remotas. Fue Ja era de Jos departamentos ele proceso ele elatos centralizados. 



En los inicios ele la década ele los SOs surgieron dos nuevos conceptos que intentaban 

eliminar el control y centralización de los mainframes: la infornuítica distribuida y la 

aparición y despliegue ele las computadoras personales o PCs. Algunas de las apli

caciones ele mainframes se trasladaron a las computadoras personales, en un intento 

de mejorar la flexibilidad, la eficiencia y la productividad de los usuarios. Después de 

esto se vio la necesidad de comunicar las PCs mediante redes para desarrollar funcio

nes como el intercambio de mensajes, aplicaciones y recursos compartidos, etcétera. 

Estas redes, ele alta velocidad y bajo costo, se denominan redes ele área local o LANs. 

A pesar ele todo, este tipo ele redes no han sustituido, ni mucho menos, a los mainfra

rnes. La elección entre ambas ha de considerarse desde la perspectiva que cada una de 

las instituciones tiene de sí misma, y de sus necesidades de información y comunica

ción. La mayor ventaja que proporciona el modelo de rnainfrarne, la centralización de 

los procesos, se ha conseguido con la integración de las aplicaciones basadas en redes 

locales (LANs) en un entorno corporativo mediante las redes de <Írea amplia (\VANs) 

que proporcionan acceso a los datos del sistema central. 

Adenuis de todos estos desarrollos de comunicación dentro de las instituciones, y 

en conjunción con el enfoque sistenuítico que gobierna el mercado actual, se han 

desarrollado redes a nivel rm1s global, siendo su 11111xirno exponente lo que conocemos 

como Internet. La expansión de esta "red de redes" ha traído grandes ventajas a 

las instituciones privadas y académicas. Una de estas ventajas es que la información 

disponible en Inter-riet puede ser compartida con un gran número de individuos y esto 

genera nuevas experiencias, conocimiento, y nuevas formas de colaboración. 
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1.2. Sistemas para acceder la información de 

Internet 

En Internet existen diferentes sistemas que hacen posible el acceso e intercambio de la 

información que ésta contiene. Estos sistemas son: Arch'ie, Gopher, Veronica, TVAIS, 

y la WWW. 

1.2.1. Archie 

Arcltie fue desarrollado en 1989 por Peter Deutsch de la Universidad McGill ele Mon

treal. A rc/tie es una aplicación del protocolo Pmspero 1, que organiza Ja información 

de servidores FTP en base a índices, es decir, se crea un índice que contiene los nom

bre de archivos y la dirección del servidor en el que se encuentran localizados. Así, 

este índice se instala en un servidor (Servidor A rchie) que puede ser consultado por 

todos los servidores A rchie. Este tipo de servidores pueden ser consultados a través de 

correo electrónico, sesión remota (vía telnet), y clientes Archie, pero el usuario debe 

conocer ele antenmno el nombre del archivo. 

1.2.2. Gopher 

Gopher fue desarrollado en 1991, por un equipo dirigido por :Mark McCachill ele la 

Universidad de J\'1inessota, para intercarnbim· documentos ele texto y mensajes en

tre estudiantes y personal de la universidad. Este sistema no solo permite realizar 

ulÍsquedas por nombre de archivo, sino también por su contenido. Gopher est<Í basa

do en el concepto de menüs jenírquicos, los cuales tienen una estructura semejante 

a la organización de Jos directorios y archivos ele las computadoras. La maneras de 

consultar servidores Gopher son a través ele entorno de texto, vVindows o Xwindows, 

programas cliente de Gopher o con navegadores (como por ejemplo Netscape). Los 

1 Prospero es un protocolo para la presentación de "directorios virtuales". Los directorios contienen 

archivos y otros directorios, los cuales pueden estar localizados en difcrent.es computadoras. 
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s~rvidores G'o]Jher se-accesan a través de su Localizador Uniforme de Recursos (URL, 

Uniform Resource Locator)2. Una vez que se establece la conexión con el servidor, 

se muestra un menú en el cual el usuario puede ir adentníndose en submení1s que 

proporcionaran información más específica. 

Una herramienta utilizada para facilitar las blÍsqueda en los servidores Gopher es Ve

ronica ( Very Ease Rodent-Oriented Net-wide Jndex to Com¡rutarized Archives). Esta 

herramienta, similar a A rcltie, genera índices con los contenidos de los mentís de Jos 

servidores Gopher y es posible accederla a través de ellos. 

1.2.3. WAIS 

WAJS es un sistema electrónico de indexación, publicación y recuperación de infor

mación multimedia, que puede trabajar localmente o en una red. Un servidor IYAIS 

procesa las consultas, consistentes en una lista de palabras clave, realiza una blÍsque

da en los documentos indexados y regresa una lista de aquellos que contienen las 

palabras claves especificadas. Al igual que Gopher, las búsquedas en IVAIS se pueden 

realizar en entorno texto, \Vindows o Xwindows, programas cliente vVAIS o mediante 

\V\V\V. 

1.2.4. La World Wide Web 

No obstante que existían Jos sistemas antes mencionados, la Internet se hizo popular 

debido al surgimiento de la l'Vorld ¡,Vide IVeb. La l'Veb fue creada, en 1989, por Tim 

Berners-Lee del CERN ( Conseil European pour la Recherche Nucleaire) y el primer 

uso pí1blico fue en 1992, en Ginebra. La Web fue creada originalmente para intercam

biar información entre investigadores del campo de la física de gran energía y en la 

segunda mitad de la década de los 90s su uso creció en forma acelerada debido a que 

2 URL es la dirección electrónica de un recurso, un archivo o un programa. 
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las empresas e. institucioilesáca:démicas hacían uso de ella para difundir información 

y realizar transacciones. 

La Web es un sistema que permite el acceso a documentos multimedia enlazados entre 

sí y que residen en serYidores situados por todo el mundo. Está disponible para todo 

individuo que tenga acceso a una computadora y a una red con acceso a Internet, 

desde cualquier plataforma, y las posibilidades de bt"lsquecla son prácticamente ilimi

tadas. En la vVeb es posible encontrar herramientas ele software libre, éstas ayudan 

en el desarrollo de aplicaciones vVeb y ele esta manera es posible que las empresas e 

instituciones académicas puedan difundir e intercambiar información a bajo costo. 

La capacidad multimedia significa que los documentos de la vVeb, archivos llamados 

p1íginas IVeb, puedan contener enlaces con texto, imágenes, sonido y vídeo, que están 

contenidos en otros archivos en el mismo o distinto serYidor. En la vVeb, para visuali

zar los documentos T'Veb se utilizan lenguajes de marcado3 como HTi'vIL, X.ML, SiVIIL 

y l'viathrvIL, entre otros. 

Debido a la capacidad multimedia de su información, de su facilidad de uso y navega

ción entre documentos de cualquier servidor, de su bajo costo, de la gran variedad de 

plataformas desde las que se puede acceder, y de su disponibilidad, Ja vVeb ha tenido 

un gran éxito, que lo lleva a ser el servicio más utilizado de Internet. 

El lenguaje de marcado de hipertexto HTML 

El primer lenguaje de marcado que se utilizó para expresar y visualizar las páginas 

Web fue el Lenguaje de Marcado ele Hipertexto (HTML, HiperTe:ct !vfarkup La:ngua

ge). I-ITML es un lenguaje de etiquetas basado en el Lenguaje Estándar Generalizado 

3 Los lenguajes de marcado comprenden un conjunto de reglas que definen todo aquello que es 

parte de un documento digital, pero que no pertenece al texto mismo [39]. 
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de Marcado (SCÜvIL, Standard GeneraÍized Marku]J Langiicige)4 : Este lenguaje es una -

aplicación específica de SG.l'vIL que contiene etiquetas que definen cómo debe ser for

mateado un documento ele texto en la pantalla. 

EL lenguaje de marcado extensible XML 

El Lenguaje de IVIarcado Extensible (Xl'vIL, Extensible lvforkup Language) es un len

guaje para formatear texto derivado de SGl'vIL. Originalmente fue diseñado para el 

tratamiento ele publicaciones electrónicas, pero en la actualidad se utiliza para el in

tercambio ele una gran variedad de datos a través de la vVeb. Xl'vIL es utilizado para 

crear especificaciones o modelos de documentos o datos con el fin de poder estanda

rizar el intercambio de elatos. 

El lenguaje ele marcado matemático MathML 

El Lenguaje de Marcado Mate1mítico (MathML, lvlathematical !vlarkup Language) es 

un lenguaje para describir expresiones matenuiticas, éste es un derivado de Xl'vIL. 

El objetivo ele l'viathl'dL es que las matenuíticas sean procesadas en Ja T'Veb como un 

texto HTl'vIL. Debido a su complejidad, no esta previsto que este lenguaje sea utilizado 

directamente por los usuarios, para ello se pueden utilizar editores ele ecuaciones o 

programas de conversión que generen código de Mathl'vIL [44). 

El lenguaje de integración tnultimedia sincronizado SMIL 

EL Lenguaje de Integración Multimedia Sincronizado (SMIL, Synchronized lvlultime

dia lntegration Language) esta basado en XML y permite.la integración ele objetos 

multimedia independientes, dentro ele una presentación multimedia sincronizada en 

la vVeb. Con Sl'vIIL se puede describir el comportamiento temporal ele la presenta

ción, la distribución ele los elementos en la pantalla y crear. hipererilaces con objetos 

multimedia. 

'1SGML es un metalenguaje con el cual se pueden definir !Cnguajes ele marcado. 
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El lenguaje para modelar realidad virtual· 

VRML (Virtual Reality Modeling L(J,ng11Uge) es un lenguaje basado en texto genérico 

diseñado para construir irmígenes en tercera dimensión. Se utiliza principalmente para 

construir im<ígenes tridimensionales, no obstante, puede ser utilizado para crear texto 

en tercera dimensión. 

1.3. El protocolo de comunicación HTTP 

Un elemento muy in1portante en la Web es el Protocolo de Transferencia de Hipertex

to (HTTP, Jfyper Te:i:t Tmnsfer Protocol), en éste se definen todas las interacciones 

entre un navegador cliente y un servidor. HTTP corre sobre el protocolo de comunica

ción TCP /IP( Transport Control Protocol/Internet Protocol) 5 • Una transacción HTTP 

consta ele cuatro pasos: 

l. Establechniento de la conexión. Para intercambiar información entre un 

cliente y un servidor, primero se debe establecer una conexión TCP /IP a través 

del puerto SO. Este es el puerto que se utiliza normalmente, pero es posible 

utilizar otros puertos que no estén reservados para otros servicios. 

2. Petición. El cliente envía un mensaje de petición hacia el servidor. 

3. Respuesta. Después de que el servidor recibe e interpreta la petición hecha 

por el cliente, envía una respuesta. 

4. Final de la conexión. Después de haber cumplido con la solicitud hecha por 

el cliente, el servidor tiene la responsabilidad ele cerrar la conexión TCP /IP. 

El cliente también puede cerrar la conexión mediante el botón "Detener" del 

navegador. 

5 TCP /IP son un co11junt.o de protocolos que han conformado un estándar para Internet pro

puesto por el Departame11to de Defensa de Estados Unidos. El conjunto TCP /IP permite que la 

comunicación ocurra entre redes heterogéneas y/o similares interconectada.f[35J;··::;----:-- ___ _ 
J ' 1í4.,.1.: ~~t , .. ,,:""\ "'-::----- -
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HTTP es el rfrotocolo de comunicación más comúnmente utilizado entre un navega

dor cliente y un servidor, pero también ¡meden ser utilizados otros protocolos como 

el HTTPS o I-ITTP con Secure Socket Layer y el vVebDAV. I-ITTPS es un proto

colo que permite manejar conficlencialiclacl y autenticación en Internet. v\Teb-DAV 

( Web-based Distrilmted A uthoring anrl Versioning) es un conjurlto ele extensiones del 

protocolo I-ITTP. Las ;1reas ele aplicación ele éste son las ediciones en colaboración y 

manipulación ele archivos en servidores IVeb remotos. 

1.4. Publicación de documentos estáticos 

Cuando se empezó a utilizar el servicio vl'eb como una herramienta para difundir in

formación, su contenido consistía de ¡niginas vl'eb est;iticas escritas usando un editor 

capaz ele aplicar las etiquetas HTl'vIL que controla el formato ele presentación ele los 

documentos I-ITNIL, incluyendo enlaces a otros documentos o a otros servidores IVeb. 

Para mostrar este tipo ele documentos, lo 1ínico que se necesita es el navegador (clien

te), Intranetª o Internet, y el servidor 1-Veb. La información que proporciona el servidor 

vl'eb ya se encuentra almacenada en páginas I-ITi\<IL est;iticas. El proceso para mos

trar una p;ígina I-IT.ML estática es: 1) El navegador (cliente) hace una petición ele 

un documento l·Veb al servidor. En este paso se establece una conexión I-ITTP vía 

TCP /IP, entre el navegador (cliente) y el servidor Web, 2)EI servidor Web busca la 

p;ígina HTl'vIL en el sistema local ele archivo, 3) El sistema local de archivos regresa 

al servidor el archivo solicitado, 4) El servidor envía, al navegador (cliente) la p;ígina 

HTiVIL solicitada y cierra la conexión. La figura 1.1 muestra el proceso de solicitud y 

envío de información. 

ºUna Intrrmct es una red privada que usa estándares y protocolos de Internet para que los 

miembros de una organización se comuniquen y colaboren más eficientemente entre ellos. 

18 



Navegador 
cliente 
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Servidor Web ""'"""_3 __ ~ de archivos 

• f i~~Í;a l. 1: Tran~1ni'.siói1 •. ele cIÍJ~uIT!entos estáticos 

1.5. Publi~~ci6l1, de .. dbch~ehtos. dinámicos 

El surgim.iento de las etiquetas de formateo HTML que hace posible el uso de formas 

de entrada7 en p;iginas 1-Veb permitió que se integraran las bases de datos y la Web. 

Con esta integración los documentos Web son creados en forma dinámica. 

Para la generación de páginas dinámicas el proceso es el siguiente: 1) Este paso es 

similar al paso 1) del proceso de p1iginas estáticas, pero el navegador (cliente) además 

envía datos a través de una forma 1-ITwIL, 2) El servidor vVeb invoca un proceso 

y le pasa Jos datos de la forma, 3) Se realiza el procesamiento de los datos, si es 

necesario se hace una conexión a la base de datos, 4) Se genera una p1igina HTwIL 

climímicamente, 4) La p1igina es enviada al servidor ~Veb y finalmente 5) El servidor 

envía esta p1ígina al navegador cliente. La figura 1.2 muestra el proceso mencionado. 

En la actualidad, la tendencia para difundir información es la integración de la JtVeb 

y las bases de elatos. Est.a tendencia se debe a que las bases de elatos son una ele 

las herramienta que ayudan en el proceso ele generación ele páginas ltVeb dinámicas 

y el flujo de información es bidireccional. Otra ele las ventajas que trajo consigo esta 

integración !'ne el desarrollo ele aplicaciones JtVeb. 

7 Una forma ele entrada es una parte de una página Web que puede aceptar entradas por parte de 

los usuarios. Es una colección de campos que permiten que Jos usuarios introduzcan texto o realicen 

selecciones ele una lista. 
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SeNidorWeb 
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1.6. 
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3 

4 

~------< Página HTM L 
dinámica 

Figura 1.2: Trasmisión de documentos dimímicos 

Aplicaciones Web y sus herramientas de 

desarrollo 

Una aplicación l•Veb es 1111 sistema accesible a través ele la l·Veb que permite que los 

usuarios puedan realizar transacciones. Existen herramientas que proveen la infraes

tructura necesaria para el desarrollo de este tipo de aplicaciones, tales herramientas 

son el punto de unión entre la 1.Veb y las bases de datos. 

1.6.1. CGis 

La primera herramienta usada para este fin fueron los CGis ( Cornmon Gateway In

terface). Un CGI es un protocolo que especifica la manera en cómo los scripts escritos 

por usuarios, que son ejecutados en el servidor_ Web, pueden comunicarse con el na

vegador (cliente). 

Los scripts CGI son pequeños programas que siguen el protocolo CGI, éstos actúan 
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Figura 1.3: Funcionamiento de los scripts CGI 

como interfaz entre un usuario Web (cliente) y el servidor Web, estos programas son 

ejecutados por el servidor. Los scripts CGI aparecen como enlaces dentro de una 

página HTl'vIL y pueden recibir datos de entrada, tornados de las formas HTML, 

los res u) tados pueden ser texto y/ o gníJicos formateados como documentos HTlVIL, 

aunque algunas veces en lugar de generar páginas HTl'vIL son utilizados para. h.accr 

llamadas a otros scripts CGI encargados de generar las péiginas. Peri (Practica[ Ex

traction and Report Language) es uno de los lenguajes más usados para desarrollar 

scripts CGI ya que tiene elementos que facilitan la manipulación de texto. La forma 

de operar de un script CGI es la siguiente: 1) el script es invocado por el servidor Web, 

2) lec y decodifica las entradas de los usuarios, las cuales fueron enviadas típicamente 

a través ele formas HTlVIL (O), 3) realiza el procesamiento y si es necesario hacc·una 

conexión a una base de datos, 4) genera dimimicamcntc una pagina HT!vIL, 5,6) la 

p1í.gina HTML es enviada al navegador (cliente) a través del servidor Web. La figura 

1.3 muestra el proceso antes mencionado. 
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Una de las clesvcnfajas de los CGis esqlle cada vez que un usuario realiza una llamada 

a un programa el servidor lo ejecuta y crea un proceso para cada uno ele ellos, esto 

ocasiona que el servidor J-Veb se sobrecargue ele trabajo y el desempeño no sea óptimo. 

Algunas herramientas que fueron implementadas para solucionar este problema son 

mócltilos:compilaclos que se ejecutan por el servidor y tienen acceso a APis (Applica

tion Programrning Interfaces) que proveen la información enviada por el usuario; los 

APis más comímmente usados son los implementados por l'v!icrosoft (ISAPI) y por 

Netscape (NSAPI) y los servlets ele Java. Estas herramientas tienen mecanismos que 

manejan hilos ele control múltiples. Otras herramientas utilizadas para desarrollar 

aplicaciones \Veb son los applets ele Java, JavaBeans, ActiveX, JavaScript. 

1.6.2. ASP 

Active Server Pages (ASP) es tecnología ele Microsoft para crear páginas Web con 

contenido dinámico. Los scripts ASP, al igual que los scripts escritos en Perl, son 

ejecutados del lacio del servidor. Éstos pueden ser escritos en los lenguajes VBScript 

o .JavaScript, pero el más utilizado es el primero. VBScript es un subconjunto del 

lenguaje Visual Basic. 

1.6.3. JSP 

Java Server Pages (JSP) es una tecnología basada en Java que facilita el desarrollo de 

¡níginas IVeb dimímicas. En los JSP se incluyen etiquetas HMTL y código Java que 

permite el acceso a datos que se encuentran en el servidor. JSP también es ejecutado 

en el servidor. 

1.6.4. Applets 

Los applets son aplicaciones Java que se ejecutan en el navegador (cliente), éstos son 

invocados mediante docunientos HTlVIL. Los applets se encue1itran en el servidor, 
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-pero cuaridosón iiivo-cados pür lín iiavegador (cliente) se descargan y ejecutaú en éste 

mostrando una-interfaz gráfica al usuario. 

1.6.5. ..- . - -. 
---~-·-_.:::_.ó_ 

Los servlets s'()ú\ecnología basada en Java, son componentes que se ejecutan en el 

servidor. A diferencia de los applets, éstos no despliegan una interfaz gráfica al usuario, 

los resultados son mostrados usualmente corno un documento HTl'vIL. 

1.6.6. JavaScript 

JavaScript es un lenguaje para escribir scripts que son ejecutados en. el navegador 

(cliente). Con los scripts escritos en este lenguaje se realiza la verificación de los 

datos proporcionados por el usuario, en una forma de entrada_ HTML, en el mismo 

navegador (cliente) evitando así la sobrecarga de procesamiento en el servidor. 

1.6.7. JavaBeans 

Un úean es un contenedor que puede almacenar y obtener_ cierto tipo de información. 

Cada pieza ele información es conocida como una propiedad y puede ser solicitada o 

extraída individualmente. Los JavaBeans son el equivalente a los controles ActiveX 

ele Microsoft. 

1.6.8. ActiveX 

ActiveX, al igual que ASP, es una tecnología l'vlicrosoft para el desarrollo de ¡niginas 

¡,Veú dinámicas. ActiveX puede ser ejecutado tanto en el navegador (cliente) como en 

el servidor. Un elemento importante en ActiveX son los llamados controles ActiveX. 

Éstos son programas o módulos que se pueden incrustar en documentos I-ITML. El 

código ele tales controles es descargado en el navegador (cliente) y tiene acceso ilimi

tado a los recursos de éste. 
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Las herramientas utilizadas para el desarrollo ele las aplicaciones vl'eb dependerán del 

sistema que se desee desarrollar, ele los recursos económicos, y ele! equipo ele trabajo. 

1.7. Seguridad en las aplicaciones Web 

Una parte importante en las aplicaciones H1eb es la referente a la seguridad en el 

acceso a la información. Existen varios tipos de seguridad los cuales dependen de la 

arquitectura de la aplicación Web. 

• Autenticación del usuario. Este tipo ele seguridad Jo proporciona el servidor 

TVeb. En la autenticación ele usuario, el servidor vVeb solicita el nombre del 

usuario y su clave ele acceso. El proceso de autenticación debe verificar que los 

datos proporcionados por el usuario sean correctos, en caso de que el resultado 

sea exitoso, el usuario podrá tener acceso a las bases de datos o a las piiginas 

Web. 

• Control de navegación. El control de navegación en las páginas 1-Veb lo pro

porciona Ja aplicación 1'Veb. En este tipo de seguridad se debe iniplementar un 

proceso que controle las rutas y Ja secuencia en Ja que el usuario puede visualizar 

la información. 

• .Autorización de usuario. Este tipo de seguridad también lo proporciona la apli

cación IVeb. Una vez que el proceso ele autenticación (si es que existe) veri

ficó que el usuario es quien dice ser, el proceso de autorización debe verificar 

qué piiginas, este usuario, está autorizado a visitar. 

• Autorización de acceso a la base de datos. La autorización ele acceso a la base de 

elatos la proporciona el manejador de Ja base de datos. Este tipo de autorización 

se refiere a los privilegios de acceso a la base de datos, como por ejemplo insertar, 

~
minar, modificar o consultar los datos. 
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1.8. Arquitectura de las aplicaciones Web 

En las aplicaciones Web la actividades involucradas en las etapas ele obtención ele 

requerimientos y el amílisis se realizan en forma similar que las aplicaciones tradi

cionales. En este tipo de aplicaciones el diselio cambia ya que se involucran nuevos 

elementos, Conallen [11] menciona tres patrones diferentes en el diseño de aplicacio

nes T11eb, a estos patrones los define en base a Jos componentes más significativos del 

sistema. Los tres patrones autes mencionados son: aplicaciones con cliente l'Veb débil, 

aplicaciones con cliente T11eb robusto, y aplicaciones en las cuales Ja Web actúa como 

mecanismo ele entrega ( T1' eb delivery). 

1.8.1. Cliente Web débil (Thin Web client) 

Estas aplicaciones son las más comúnmente usadas, son llamadas ele este modo ya 

que la configuración requerida por el cliente es mínima. En este tipo de aplicaciones el 

cliente t"micamente necesita un navegador Web en el que se pueda trabajar con formas 

ya que las transacciones son ejecutadas por el servidor. Este patrón es apropiado para 

aplicaciones 111eb en los cuales el cliente no tiene control sobre su configuración, es 

muy usada en aplicaciones ele comercio electrónico. 

Estructura 

En este patrón los componei1tes sé encuentran en el serviclor,y estos soi1 los siguientes: 

• Navegador cliente. Debe ser cualquier navegador que cumpla con los estándares 

de HTML y que soporte formas. El usuario solamente puede solicitar páginas 

HTl\,IL o servidor, y aceptar y regresar cookies8 ; el servidor le regresa p~íginas que 

ya se encuentran totalmente formateadas para ser desplegadas en el navegador 

8 Las cookies son un elemento de los navegadores, estas periniten que el servidor lVeb almacene 

información en la computadora del usuario IVeb; son utilizadas para personalizar el sitio Web para 

usuarios frecuentes. 
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(cliente). La"iúteracción eiitr"e el usuario y el sistema es a través del servidor 

Web. 

• Servidor Web. Este el punto de unión entre el sistema y el navegador cliente. 

Enesta_arquitectura los navegadores (cliente) accesan el sistema solamente a 

través del servidor Web, el cual acepta peticiones de paginas vVeb (¡níginas 

HTML estáticas o servidor). Dependiendo ele la petición, el servidor Web puede 

iniciar algunos procesos. Si la página Web solicitada es una p;ígina que se genera 

dinámicamente (CGI, IS.API, NSP.AI), el servidor Web delega la responsabilidad 

al interprete o módulo ejecutable apropiado. El resultado es una página I-IT!vIL 

formateada completamente para ser desplegada en el navegador (cliente). 

• Conexión HTTP. HTTP es el tipo ele protocolo de comunicación comúnmente 

utilizado en las aplicaciones de este tipo, aunque también es posible utilizar una 

conexión segura HTTP vía SSL (Secure Sockets Layer). Cada vez que el nave

gador (cliente) o el servidor Web envían información se establece una conexión 

,entre ellos. 

• P;íginás HTML. Son péiginas ¡,Veb que no necesitan ningím tipo de procesa

miento, contienen ayudas y /o formas. Estas son las llamadas ¡níginas estáticas. 

Cuando nn navegador (cliente) hace una petición de una página HTML, el ser

vidor ¡,Veb busca el archivo y lo envía hacia el _cliente sin hacer ningún tipo ele 

procesamiento. 

• P;íginas servidor. Son páginas vVeb generadas dinámicamente que tienen acceso 

a los recursos del servidor. Estas páginas son generadas por CGis, .ASP, JSP, 

etcétera. Son procesadas por el interprete o módulo ejecutable correspondiente 

en el servidor ele aplicaciones. Este tipo de páginas tienen acceso a tocios los 

recursos del servidor incluyendo el acceso a bases de elatos, sistemas heredados, 

sistemas mercantiles, etcétera. 
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• Servidor de aplicaciones. El servidor de aplicaciones es el encargado de ejecutar 

las transacciones lógicas del lado del servidor. Éste servidor ejecuta el código ele 

las péíginas servidor. El servidor de aplicaciones puede localizarse en el mismo 

equipo donde se encuentra el servidor Web. 

• Persistencia. La mayoría de las aplicaciones I-Veb usan bases de elatos para tener 

datos persistentes. Como se utilizan diferentes tecnologías para realizar la per

sistencia, este componente es etiquetado genéricamente como persistencia. La 

forma para conectar la base de datos y el sistema es permitiendo que los scripts 

de las p<íginas servidor tengan acceso directo a este componente. 

• Sistemas heredados. Este componente es accesaclo a través del servidor de apli-

caciones. 

• Sistemas mercantiles. Los sistemas mercantiles, en este caso, son sistemas que 

permiten que las aplicaciones Web acepten y procesen pagos mediante tarjetas 

de crédito. Al igual que el componente anterior, éste es accesado a través del 

servidor de aplicaciones. 

La dinámica de la arquitectura cliente Web débil es la siguiente: 

Las transacciones lógicas son ejecutadas solamente en respuesta a lJCÍginas l'Veb solici

tadas por el navegador (cliente). Como se menciona en los componentes, los clientes 

accesan el sistema utilizando el protocolo HTTP para solicitar péíginas IYeb al servidor 

l'Veb. Si la ptígina solicitada es una página HTl\'IL estéÍtica, el servidor I-Veb ímicamen

te busca la ¡Higina y la envía al cliente. Si la púgina es un script (ptigina servidor), 

el servidor delega la responsabilidad al servidor de aplicaciones. Éste interpreta el 

scripl mediante el interprete o módulo ejecutable correspondiente e interactúa con 

los recursos del servidor (bases de datos, sistemas heredados, sistemas mercantiles, 

etcétera). 
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La figura 1.4 mtiestl;a ·108 co1úponenfos iúvolucrádos eú las a:plicaciones cliente Web 

débil. 

1.8.2. Cliente Web robusto (thick Web client) 

Las aplicaciones Cliente Web robusto extienden al patrón Cliente T'Veb débil y son 

llamadas así ya que algunos procesos son ejecutados por el cliente. A continuación se 

mencionan los elementos que esta arquitectura agrega al patrón anterior. 

Estructura 

• Scripts del cliente. Éstos son "programas",_ escritos_ en JavaScript o VBScript, 

que se encuentran incrustados en ¡niginas HTlVIL, estos programas son inter

pretados por el cliente. Para interpretar estos scripts se utiHza HTML y DO.lvI 

(Docurnenl Object !vlodel)v. 

• Documentos Xl'v!L. Son documentos formateados con el Lenguaje de marcado 

extensible. 

• Control ActiveX. Es un objetos que puede ser refcrenciaclo en un script cliente y 

descargado en el cliente, si es necesario. Éste tipo ele controles tienen acceso total 

a los recursos del cliente. Ya que este tipo de objetos representan un peligro en 

la seguridad del cliente, éste debe ser configurado para que no acepte o advierta 

que controles ActiveX van a ser descargados en él. 

• Applets Java. Los applets ele .Java son programas que se almacenan en el ser

vidor, pero cuando un cliente los invoca indirectamente a través ele una página 

l-Veb éstos son descargados y ejecutados en él. Los applets, a diferencia ele los 

controles ActiveX, tienen acceso limitado a los recursos del servidor. 

ºDOi'd es nna interfaz independiente de Ja plataforma y del lenguaje qne permite qne Jos progra

mas y sc1·i]Jts accedan y actualicen dinámicamente el contenido, estructura y estilo de los documentos 

(12]. 
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• JavaBeans. Un beari es un contenedor qti-e puede--alniacenar y obtener cierto 

tipo ele información. Cada pieza ele información es_ conocida como una propie

dad y puede ser solicitada o extraída individualmente. Los JavaBeans son el 

equivalente a Jos controles ActiveX de Ivliero~oft. 

La dinámica ele la arquitectura cliente Web robusto es similar a Ja cliente 11/eb débil. 

La comunicación entre el cliente y le servidor es durante la solicitud de una pági

na, sin embargo las transacciones lógicas pueden ser ejecutadas parcialmente en el 

cliente a través ele scripts, controles ActiveX, o applets. Cuando se envía una p<ígina 

al navegador (cliente), ésta puede contener scripts, controles ActiveX o applets que 

serán usados simplemente para realzar la interfaz de usuario o para contribuir en 

alguna transacción lógica (comt'lnmente validación de elatos). Para que los applets y 

controles ActiveX sean usados, estos deben estar especificados en el contenido ele una 

página HTl'vIL, pueden trabajar independientemente de cualquier script en la p<ígina 

o ser guiados por éstos. Los scripts en las páginas HT1'"1L pueden responder a eventos 

especiales enviados por el navegador (cliente), un evento puede ser que se terminó de 

descargar una p<ígina ¡,veb o que el mouse del usuario debe ser movido a una región 

específica de Ja página. Tales eventos tienen acceso a la interfaz DOl'vl del navegador 

(cliente). 

Xl'vlL es utilizado como un mecanismo de intercambio de información entre el na

vegadoi· (cliente) y el servidor 11/eb. Xl\1IL es el lenguaje que hace posible que los 

diseñadores creen etiquetas de propósito específico y mediante Ja interfaz DOlVI los 

scripts cliente pueden tener acceso a docum.entos Xl\1IL. Los applets y controles Acti

veX, en el cliente, pueden enviar o solicitar documentos Xl'vIL. 

La figura 1.5 muestra un diagrama con la vista lógica de este patrón. 
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1.8.3. La Web con10 111ecanisrno de entrega (Web delivery) 

Estas aplicaciones son llamadas así ya que Ja iVeb actúa principalmente como un 

mecanismo de entrega de las aplicaciones cliente/servidor de objetos distribuidas tra

dicionales. En las aplicaciones Web delivery, además de utilizarse el protocolo HTTP 

se utilizan otros protocolos de comunicación como IIOP, DCOl\l, y RMI, estos pro

tocolos son utilizados para trabajar con sistemas de objetos distribuidos. Este patrón 

es utilizado en casos donde se tiene control sobre las configuraciones de la red y del 

cliente. 

Estructura 

El patrón lf eb delivery tiene Jos mismos elementos del patrón descrito anteriormente 

pero su agregadoson los protocolos de comunicación utilizados para el manejo de 

objetos distrib~idos. 

•. DCOM (Distributed COM). Es un protocolo de objetos distribuidos de Micro

soft: Este protocolo permite que objetos que se encuentran en una máquina 

puedan interactuar e invocar métodos de objetos que se encuentran en otras 

máquinas. 

• IIOP Internet Jnter-ORB. Este es un protocolo que permite Ja interacción de 

objetos distribuidos a través de Internet o a tr:1vés el<· cualquier red basada en 

el protocolo TCP /IP. 

• n.1\11 Remo te !11 ethod Jnvocation. La invocación remota <le métodos es el meca-

nismo que proporciona Java para la inu·racción de objr•t.os entre diversas máqui

nas. El JRMP (Java Remate !11ethod Protocol) es el protocolo nativo para RMI, 

pero este puede también ser imph,rnentado con el protocolo IIOP. 

La dinámica de la arquitectura la Web como mecanismo de entrega es Ja siguiente: 

El nay~gador (cliente) es utilizado como un contenedor de Ja interfaz de usuario y de 
- \\ 
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algunos objetos que se comunican, independientemente del navegador (cliente), con 

objetos de los servidores. La comunicación entre l'l cliente y los objetos del servidor 

se hace a través de los protocolos IIOP, R.MJ, y DCOM. En aplicaciones de este tipo 

se debe tener una red sólida ya que Ja conexión entre los objetos cliente y servidor 

dura más que Ja proporcionada por el protocoIO HTTP. 

La figura l.6 muestra el diagrama con la vi~ta lÓgica que este. patrón. 

Conallen [11] ?1uestra los patrones para las aplicaciones Web más comunes pero ase

vera que esta cla5ificación .no es cerrada ya que las revoluciones tecnológicas parecen 

suceder. aríl.lalmente. 
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Capítulo 2 

Indicadores de ciencia y tecnología 

El presente capítulo proporciona una base conceptual que perrnitiní comprender los 

aspectos nuís relevantes involucrados en el desarrollo de un proyecto que ayudaní en 

el proceso ele obtención de indicadores de ciencia y tecnología a través de bases ele 

datos bi bliogníficas. 

2.1. Antecedentes del análisis del desarrollo 

científico 

La necesidael de evaluar la productividad científica ha adquirido gran importancia 

debido a que a partir de dicha evaluación se pueden asignar recursos económicos de 

forma más adecuada. El amílisis del desarrollo ele la ciencia se inició a principios 

del siglo XX, al respecto Sancho [49] asevera que "algunos ele los primeros trabajos 

en bibliometría fueron resultado ele una curiosidad innata por entender el desarro

llo científico". La misma autora cita, como primer trabajo realizado en esta ~írea, el 

recuento del número ele publicaciones por país, sobre los trabajos de anatomía exis

tentes en el periodo 1543-1860. 

El término usado para denominar este tipo ele análisis fue variando a través del tiem-
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po, Gorbea Portal [24] mellciona que fiic hasta 1969 cuandcfAliúi"Pritchai·d definió el 

término Bibliometría como "la aplicación de los métodos matemllticos y estadísticos 

a los libros y otros medios de comunicación" 1• 

Otro -téánino que comenzó a. acúilarse f>al;afolanielífe al dC Biblii:ffllcfi;íáy c¡ue tam

bién está estrechamente relacionado con el análisis del desarrollo científico es el ele 

Cienciometría o Ciencia de la Ciencia. Sanch-o [49] _lo cita como "la aplicación de 

métodos cuantitativos a la investigación sobre _el desarrollo de la ci01{~ia considerada 

como proceso informativo". 

La diferencia entre la Bibliometría y la Cienciometría radica en el hecho de que la 

segunda estií más enfocada hacia la política científica, es decir, cómo se organiza la 

comunidad científica y con esto conocer cómo se desarrolla el crecimiento de la cien

cia. Es importante señalar que la Bibliometría ha sido y continua siendo utilizada 

para realizar el amUisis del desarrollo de la ciencia y la tecnología, a través del esta

blecimiento ele indicadores bibliométricos. 

En un amplio sentido, un indicador es un parámetro para evaluar el estado de cual

quier actividad, así tenemos que un indicador bibliométrico es un panímetro que 

muestra el estado de la actividad científica. Bordons [6] dice que "los indicadores 

bibliométricos proporcionan información principalmente de la producción, comuni

cación y consumo de la información científica, así como de la especialización y la 

visibiliclacl de las publicaciones, y, por consiguiente de la investigación científica, de 

los vínculos entre la ciencia y la tecnología, de las relaciones entre diversas disciplinas 

científicas". Si se realiza un estudio en base al uso de indicadores bibliométricos es 

posible conocer como ha ido evolucionando y desarrolléíudose el conocimiento y la 

1 Actualmeut.e, entre los medios rmís utilizados también se encuentran las revistas, específicamente 

los artículos. Es común que las revistas incluidas sean las que pertenecen a la corriente principal o 

rnainsl.rea11i. 
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Cuadro 2.1: Tipología para la definición y clasificación de la biuliornct.ría y cienciornet.ría 

Tipología Biblio1netría Ciencio1uetría 

Objeto de Libros, cloct1111c11t.0H, revistas. Disciplinas, 111aterias, ca.u1pos, 

est. uclio 

Variables 

Mét.oclo 

Objetivos 

art.íc11los, auto res y usuarios esferas 

N{unero:-; cu circulacióu, citas, 1\spectos que difcn~ncia.u a. las 

frecuencia de aparición ele pala- discipli1rns y a las subdiscipli-

hras, longitud de las oraciotu~s, 11as. llevistas, autores, trabajos, 

et.e. fonua eu que se c01nunican los 

cieutíricos 

Clasificación, frecuencia, dist.ri- Arní.lisis de co11ju11to y de corres-

lmcióu po11dc11d1t 

Asignar recursos, tiempo, dinero, Iclent.ificar csfcraH de interés¡ 

et.e. dónde se encuentran las umt.c-

rias; corrcspouder cómo y con 

que frecuencia se c01nu11ican los 

científicos 

actividad cicnt ífica y tecnológica. La gran utilizac:ió11 ele este tipo de inclicaclores se 

debe a que las p11hlicacio111•s son lus principales resultados de la acti\'iclad científica. 

Un indicador ci1'llciorn1;t rico. es una n1cdicla q1w pron~c informacic'in sobre los res11l-

1.ados ele la actividad cic•111ífic:a en una instituciÍln, país o región del mundo (30]. En el 

cuadro 2.1 se 1rnieslra 1111 frag11wnto de.• una clasiíicació11 de Jos campos de aplicación 

de la biblio111<•tría y cic'llciomctría citado por i\[acías-Chapula (-11]. 

2.2. Generación del conocimiento científico 

Debido a que, en cualquier campo, las publicaciones son los principales resultados 

de la actividad científica, es importante mostrar el proceso de generación del conoci

miento científico, cómo éste es difundido en la comunidacl científica y posteriormente 
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utilizado infra realizrir análisiS de desarrollo y productividad Científica. La: itivestiga

ción se inicia con un dato, una evidencia, información, es difundida a través de n1edios 

de comunicación formales e informales y por medio de éstos llega a ser publicada en 

revistas, que es el resultado esperado en la investigación científica (artículos). La pu

blicádón de artíc1!los eriésf() medí()- fonrial de comunicación fomenta el desarrollo de 

bases de datos que podrán ser accesaclas para obtener indicadores bibliométricos. 

En la figura 2.1 se muestra un diagrama de un modelo de la conmuicación científica 

citado por Hurd [31], en el cual los resultados de la investigación científica, antes de su 

comunicación formal a través ele su publicación como artículos en revistas científicas, 

son difundidos frecuentementeen seminarios y conferencias. Los datos ele los artículos 

son recogidos en primera instancia por el servicio ele alerta de Current Contents para 

luego ser indexados en las bases de datos bibliogT<Hicns. Current Contents es una de 

las bases de datos proporcionadas por el /ns titule f or Scientific Information (ISI)2 en 

Filadelfia, provee acceso a la información bibliognHica nuís completa de artículos, edi

toriales, cartas, comentarios, resumen de reuniones, y rcseiias de libros. Esta base de 

datos es actualizada semanalmente, de esta forma ayuda a los usuarios a mantenerse 

actualizados, y les proporciona un panorama completo de la investigación global al 

día. 

La impoí·tancia ele utilizar la bases ele datos Current Contents para la obtención 

ele indicadores bibliométricos radica en el hecho de su frecuente actualización, así, el 

amílisis del desarrollo de la ciencia realizado con estos indicadores es al día, en cambio 

el amllisis que se hace utilizando las otras bases de elatos bibliogní.ficas es retrospec

tivo ya que éstas son generadas posteriormente a que los datos son almacenados en 

Current Contenls. 

2 Véasc http://www.isinct.com 

·. ' 
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2.3. 

Seminanos. 
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Currcnt Contents 

1 Indexación de 
artfculosy 
resúmenes 

Artículos en 
reseñas anuales 

Figura 2.1: i'v!odclo de co1111rnicació11 cic11tífica Garvcy-Griffith 

Importancia de los indicadores bibliométricos 

Actualmente los indicadores han adquirido gran importancia ya que los gobiernos y 

la iniciativa privada están demostrando gran interés en las áreas científicas.en las que 

van a invertir recursos económicos. 

Los indicadores bibliométricos no sólo proporcionan información que permite conocer 

los avances e impacto de la ciencia, sino también muestran el surgimiento de nuevas 

disciplinas. Así mismo a través del estudio de éstos es posible conocer la forma en que 

interactúa11 los países, organizaciones, grupos de trabajo, etcétera. 

Russell y Rousseau (48) mencionan que los indicadores de investigación científica pue

den dividirse en dos graneles grupos, estos son: indicadores de entrada e indicadores 

de salida. Los indicadores de entrada son aquellos relacionados con el dinero inver

tido, el equipo utilizado y el grupo de trabajo, y los indicadores de salida, como los 

indicadores basados en literatura, representan los efectos y resultados del proceso de 

investigación. También menciona que los indicadores pueden ser relativos o absolutos, 

define los indicadores absolutos como aquellos que se refieren a u11a característica en 
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particular dCla actividad <le~ investigación como son número de artículos publicados, 

número ele citas o la cantidad de recursos económicos invertidos, y los indicadores 

relativos como aquellos que muestran Ja relación entre dos o m;ís aspectos tales como 

el número de artículos ¡:íubliciadós por grupo de investigación o el 111hnero de citas por 

artícúlü. 

Es importante meí1cionar que cuando se utilizan Jos indicadores bibliométricos para 

realizar un amílisis, éstos deben ser tomados en conjunto y la fuente de datos utilizada 

debe cubrir adecuadamente la producción científica del grupo que se desea evaluar 

para que dicho amUisis tenga validez. La evaluación de la producción científica tiene 

mayor validez cuando se realiza en grupos grandes, como por ejemplo arnílisis ele tipo 

nacional o por disciplina, que en análisis de grupos pequeiios, como por ejemplo grupos 

ele investigación, y esto se debe a que los indicadores estadísticos tienen mayor validez 

cuando se aplican a unidades graneles [G, 48]. También, la validez ele estos tipos ele 

indicadores varía de acuerdo al éÍrea que se evali'm ya que en las iíreas biísicas se tiene 

más producción ele publicaciones difundidas a través ele revistas de amplia circulación 

mundial que en las éÍ.reas tecnológicas o aplicadas donde muchas veces Jos resultados 

aparecen en informes internos ele circulación restringida .. 

2.4. Indicadores de ciencia y tecnología 

A continuación se mencionan algunos de los indicadores que se utilizan comi'111111ente 

para llevar a cabo estudios sobre desarrollo de la ciencia y tecnología. 

2.4.1. Indicadores de calidad científica 

Estos tipos ele indicadores soi,i de" los más difíciles ele obtener ya que se basan en la 

opinión que proporci~11an Jos expertos en el tema, sobre un trabajo en particular, es 

posible aplicarlos ;{\11~6 ~ más át~tores; Con éstos se trata de determimi~ la calidad 
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científica deunúahajo-en cuantóa su contenido y metodología empleada. 

2.4.2. 

En este tipo de indicadores bibli6métricos se tratan aspectos puramente cuantitativos, 

como son número y distribucióncle publicaeiones (geográfica, temática, por institu

ción, etcétera.), así comeda pro~luctividad de los autores y su colaboración a través 

de la ca-autoría de ¡mblic~ciónes. 

Indicadores. por núm.erc;> y di~t;lbución de publicaciones 

Los indicadores bibliométricos por-_ número y distribución ele publicaciones son los 

indicadores mas comúnmente usaclos/y'son los m;is sencillos ele obtener. Este tipo de 

indicadores se basa en el número de.publicaciones y la distribución que ha realizado 

un país, una organización, un grupo de trabajo, etcétera. 

Los estudiosos del ;hea consideran como publicación a todos aquellos documentos 

propagados a través de canales formales y públicos, los canales más utilizados para 

realizar este tipo ele estudios son las revistas y las patentes. 

Productividad de los autores 

Este tipo ele indicadores muestra el número ele publicaciones y su distribución, basándo

se en la procluctiviclacl ele ún au.tórcn !Jarticular. 

Colaboración en· las publicaciones 

:. ' , .- ': ', .- -. ,·_ ~. --: -o·:· - - _·--~ -'" ''• . . -

Los indicadores deqcolaboradón en fas. ¡)Úblicadones son utilizados para conocer la 
· .. _ - ---.-:<·- _·::: - e·~~~-,-;··-__ ._·; __ - ,·.º :·-~;:'._: --::_-~,: /.:.:--:. '.>::> _ . ·-_ ... ,. ~ .: 

cooperación cíiie. hay-entre grupós de-ci(ú1tíficos, de m'ganizaciones, ele países, etcétera. 
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2.4.3. · · Indicadores del impacto de ·1os trabajos 

El irnpacto del trabajo de investigación en la literatura juega un papel muy importante 

porque se refiere al número de citas que un determinado trabajo ha recibido; Este 

indicador es el más utilizad() y también el m~ís polémico, ya que si~.C!l número do citas 

recibidas es muy alto esto no indica necesariamente que el trabajo sea de muy buena 

calidad y viceversa. Algunos investigadores mencionan que ciertos trabajos que han 

considerado más importantes y de mejor calidad son Jos que menos .citas han recibido. 

2.4.4. Conexión entre trabajos y autores Científicos 

Estos indicadores se basan en el amUisis de las referencias contenidas en los artículos, 
. . . 

para determinar el mímero 'de refcrel1cias que i.in trabajo hace hacja otro, y el número 

de citas que recibe el artículo al cual se hace referencia. Con este tipo de indicadores 

es posible identificar los trabajos anteriores que son utilizados por un autor para de

sarrollar su investigación. 

l\fodiante el amUisis de las referencias es posible detreminar la vida media ele la lie

tratura utilizada en cualquier can~po·· de la ciencia. También, se puede conocer la 

producción de los grupos que dfrigenuna: detenninada disciplina, a estos se les lla

ma "frente de investigación", y a los autores ··¿¡ue. f~rman parte de ellos se les llama 

"colegios invisibles" [4!J]. 

2.4.5. Indicadores de hnpacto de las fuentes 

En este tipo de indicadores se tienen el factor de impacto de las revistas, el índice de 

inmediatez, y la influencia de las revistas. 
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Faetor dé irripaCto- de las revistas 

Este índice niuestra. la frecuencia con la que un artículo promedio ha sido citado 

en un año específico. El factor de impacto de una revista de un determinado año se 

.. calen}~ _sum_a11ci_()todas las citas recibidas por ésta en ese año, tales citas corresponden 

a lós artículos publicados en los dos años anteriores, y se dividen por el número total 

de artículos publicados por dicha revista en esos dos años. Por ejemplo, sí se desea 

calcular el factor de impacto de la revista X en el año 2001, si el mímero de citas 

recibidas en el año 2001 por artículos publicados en los años 1999 y 2000 es ele 50 y 

el total ele ·artículos publicados en esos dos años es de 40 entonces, tenemos que el 

factor ele impacto ele la revista X en el año 2001 es de 1.25. 

Índice de· inmediatez 
. -,, .-: .. •.·, 

El ílldice d~\1;iricdlatez ~h~ce referencia a.la rapidez con la cual un artículo es citado . 

. ·· : ' : ... ·· ... · . 
Influencia· de las revistas 

Este indicador _se utiliza para conocer la influencia que tiene una revista, el cálculo 

se hace en base al número ele referencias que una revista proporciona y el número de 

citas que ésta recibe. El indicador ele influencia ele las revistas no es tan in-í¡:>0rtante 

como los dos anteriores ya que la infiuencia ele las revistas depende del grado ele es

pecialización, la disponibilidad, idioma, país ele origen, etcétera. 

No obstante que existen otros tipos de indicadores de ciencia y tecnología, lo presen

tados en esta sección son los mús comt'mmente usados. 

43 



2.5. Fuentes de información (bases de datos 

bibliográficas) 

Un aspecto importa11tc en el desarrollo de los indicadores de ciencia y tecnología es la 

selección las fuentes de información de las que se extraen los datos, así como un cono

cimiento adecuado de los tipos de problemas que se deben resolver. Los datos pueden 

ser extraídos de diferentes fuentes de información y dependiendo del tipo de arnílisis 

bibliométrico que se desea realizar es la complejidad del problema que se debe resolver. 

Una de las principales fuentes de información son las bases de datos bibliográficas, 

cuya importancia radica en su finalidad bibliognífica. Estas bases de datos contienen 

la mayoría de datos necesarios para realizar un análisis bibliométrico3 • 

Garduño Vera [23] menciona que en el proceso de automatizar el control de la infor

mación bibliográfica se cuenta con formatos de almacenamiento y recuperación. Estos 

formatos son: de almacenamiento, consulta en línea, impresión, y de intercambio. 

Los formatos de almacenamiento están basados cu etiquetas para la identificación de 

los atributos bibliogn"tficos y no bibliognlficos. Los formatos de consulta en línea se 

refieren a la forma en cómo se visualizaní la información, por lo general e.Stc forma

to se presenta bajo la forma y contenido de fichas catalogníficas, aunque también 

la presentación puede estar basada c11 el formato de almacenamiento utilizado. Los 

formatos de impresión, como su nombre lo indica, se refieren a la forma en que los 

datos almacenados pueden ser impresos. Los méÍS comunes son: taijetas catalográfi

cas, listados en orden alfabético de autores o títulos, bibliografías tcnuíticas, etc. Los 

formatos de intercambio están diseñados para hacer intercambio de información entre 

3 Las bases de datos bibliogrfüicas surgen de la necesidad ele identificar ele manera más rápida el 

conocimiento científico que se ha publicado. 
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distintas bases de-datos de una forma sencilla para facilitar. la realización de -activi

dades bibliotecarias. 

Los formatos antes mencionados, al parecer, facilitan la. extracción de datos para 

realizar el análisis, pero son taútcis !Os tiposcdéforinatos bibliográficos existentes y 

las claves no siempre se usan en forma correctaque la tarea se vuelve compleja. 

2.6. Estandarización de los datos 

Uno de los problemas nuís graves en el análisis bibliométrico es la normalización de 

los datos bibliográficos, independientemente de las fuentes de información que hayan 

usado. El problema radica en el hecho de que en los datos existe inconsistencia de 

información debido a las fuentes de donde éstos se obtienen y también por los errores 

cometidos cuando se almacenan. 

Algunos de los errores nuís frecuentemente encontrados son: 

- Errores ortográficos introducidos por el capturista o por el autor de la fuente 

bibliognífica 

- Errores en orden de las letras, introducidos por el capturista 

Omisión de datos, por ejemplo los autores no escriben sus datos, ni los datos 

de Ja institución a la que están afiliados de la misma forma. 

Para realizar un estudio bibliométrico Jo primero que se hace es extraer los datos 

de las fuentes de información seleccionadas, después se realiza una estandarización 

dependiendo del tipo de análisis que se desea realizar. 

Algunas de los pasos que se siguen actualmente para hacer la normalización son: 
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- La liornfalización se hace de forma "artesanal", es decir, se extrae la infonriación 

contenida en los registros bibliográficos en formato texto, los datos se separan 

con un carácter especial y posteriormente se realiza una estandarización usan

do un procesador ele palabras, regularmente Word y la hoja ele calculo E:i:cel. 

Finalmente los elatos son migrados a- una base de datos reladonal que CJi su 

mayoría solamente cuenta con una relación. 

- La normalización se realiza en forma "autorrnítica". Se dice que la normalización 

es automtítica ya que con base en los datos que senín extraídos se diseña una 

base de datos relacional, se desarrollan algoritmos que permitan "separar" los 

datos extraídos y estos son normalizados en base a catálogos de autoridad o 

tesauros4 que fueron previamente almacenados en la base de datos. 

Una vez que los elatos se encuentran almacenados en una base ele datos relacional se 

procede a realizar consultas para que, con la ayuda de herrarnientas de estadística y 

gníficas, se proceda a realizar los estudios bibliométricos. 

2.7. Los Indicadores de Ciencia y Tecnología en la 

World Wide Web 

Como se puede observar, las bases de datos que se construyen pueden ser usadas 

solamente por los encargados de realizar los estudios. Últimamente y debido al auge 

que han tenido los indicadores de ciencia y tecnología se han estado desarrollando 

aplicaciones que permitan acceder a este tipo de información a través de la l'Veb. 

Algunas de las instituciones que han desarrollado aplicaciones que permiten la obten

ción de indicadores de ciencia y tecnología a través de la vVeb son: la Universidad de 

'1Un tesauro contiene todos los términos de una área temática, institución, área geográfica, cte. 

y en algunos casos se denomina catálogo de autoridad. 
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SuSsex clelngfaterra ycel Centro ele Información y Documentación Científica (CIN

DOC) ele España. 

El proyecto Bibliometric Evaluation of Sectorial Scientific Trends (BESST) (36, 37], 

desarrollado por la primera, permite obtener indicadores ele G sectores institucionales 

ingleses. El CINDOC en colaboración con el Instituto de Investigaciones Biomédi

cas (IIB) y el Departamento de Sistemas Telenuíticos (DIT) de la Universidad Po

litécnica de l'viadrid llevaron a cabo el proyecto "Indicadores ele Ciencia y Tecnología 

(INDICYT)" [18, 20]. A través ele éste es posible obtener indicadores por regiones 

geogníficas, sectores institucionales y ~ireas temáticas con referencia a la actividad 

española. 

Los principales problemas detectados en este tipo ele desarrollo fueron debido a que el 

desempeño del manejador ele base de datos usado no era óptimo, ya que el volumen ele 

información es muy grande y las consultas realizadas a la base de datos eran complejas, 

a pesar de que se cuenta con un diseño de base de elatos capaz de responder todo tipo 

de consultas, no es posible diseñar una interfaz gnífica que satisfaga la mayoría de las 

peticiones que un usuario conocedor de amilisis bibliométricos, pueda realizar. 

2.8. Selección de fuentes de datos 

Puesto que las fuentes ele información para la extracción ele datos son diversas y Ja 

estandarización que se debe realizar depende del nivel al que se desea llegar en el 

análisis del desarrollo ele la ciencia, es importante preguntar ¿,En dónde se encuen

tran dichas fuentes de información'?, ¿,Es fácil acceder a ellas'?. 

El acceso a las fuentes ele información es otro de los graneles problemas a los que se 

deben enfrentar los. encargados de realizar análisis ele ciencia y tecnología. Existen 
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empresas que se dedican a recopilar los datos e de revistas consideradas ele nivel in

ternacional; si las instituciones cuentan .con recursos económicos para suscribirse a 

dichas bases de datos, estanín en la posibilidad de reálizar los análisis deseados. 

Las principales fueiltes ele cintos utilizadas p1fra realizar estudios biblii:>métricos son las 

bases de elatos del ISI. Las bases de datos producidas por ISI son las más completas 

en cuanto a la información que proporcionan sobre cada uno de los documentos. Esta 

organización proporciona bases ele datos que permiten, a los investigadores, realizar 

arnílisis cuantitativos ele actualidad de los avances ele la ciencia. También, permiten 

determinar la importancia relativa de las revistas dentro ele las disciplinas. Propor

cionan información de los proccedings, componentes importantes en la com11nicació11 

ele la comunidad científica, ya que en ellos es donde típicamente se hace la presenta

ción de nuevas teorías, soluciones y desarrollo de nuevos conceptos. Aclemtís, son las 

ímicas que proporcionan los Clementos para obtener indicadores del impacto ele los 

trabajos (amílisis ele citas). No obstante lo anterior, existen controversias en cuanto 

a los criterios que esta empresa utiliza para la inclusión ele las revistas. 

Para la mayoría de los países clesarrollaclos el problema ele acceso a las fuentes ele 

información no es tau grave ya que gran parte de las revistas en las que sus científicos 

publican se encuentran cubiertas por las bases ele elatos ele ISI, sin embargo, si el 

análisis que deseen realizar es muy local deberán recurrir a una base ele elatos ele 

carácter nacional o recopilar ellos mismos los datos. 

Para los países en vías ele desarrollo el problema se acrecenta ya que la mayoría ele 

las revistas que se utilizan para hacer difusión no son consideradas como revistas ele 

corriente principal o internacionales y por lo tanto no son consideradas en esas bases 

ele elatos internacionales. Por otra parte, por ejemplo, \\Tesley (54] menciona que estos 

países tienen una mayor producción en el campo ele la agricultura, y las revistas ele 

esta área son las que menos cobertura internacional poseen. 
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Capítulo 3 

UML y las aplicaciones "Web 

AJ igual que los sistemas tradicionales, las aplicaciones para el \Veb están integradas 

por un co11j1111to ele fases de desarrollo, las cuales deben realizarse aclecuaclamente 

para la óptima evolución del software, dichas fases son: requeriinientos del software, 

amllisis, cliseiio, codificación, verificación, operación, y mantenimiento. En el presente 

capítulo se mostrani la extensión Ul'vlL para el modelado de aplicaciones l-Veb, así co

mo la forma en que tal extensión es utilizada en las aplicaciones Web con arquitectura 

cliente l-Veb débil. 

3.1. Extensión UML para aplicaciones Web 

En está sección se presentan los estereotipos, proporcionados por Conallen (11], que 

pueden ser usados para modelar. aplicaciones l-Veb. 
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Clase Página servidor 

Las piíginas servidor representan páginas IVeb que contie

nen scripts que son ejecutados por el servidor. Estos script 

interactúan con recursos del servidor tales como bases de da

tos, sistemas externos y realizan transacciones. Estas páginas 

solamente pueden estar relacionadas con objetos en el servi

dor. 

Clase Páginas cliente 

Clase Formas 

Una instancia de una página cliente es una página vVeb, 

además es una mezcla de elatos, presentación y eventos lógi

cos. Las páginas clientes se localizan en el navegador (cliente) 

y pueden contener scripts que son interpretados por el mismo. 

Estas páginas no pueden interactuar con recursos del servi

dor. 

Una forma es una colección de campos ele entrada que 

son parte ele una página cliente. Éstas pueden ser vis

tas como agregaciones de las páginas cliente, las for

mas no tienen operaciones y cualquier operación que in

teractúe con ellas pertenece a su piígina cliente propieta-
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Clase Frameset 

Clase Target 

Un frameset es 11n contenedor de múltiples páginas Web. La 

ventana del navegador est<Í dividida en rectángulos llama~ 

dos frame.s y cada frame puede estar asociado con 11n target. 

El contenido de un frnme puede ser una página Web u otro 

frameset. Un frame.set es como un sinónimo de una página 

cliente, así que éste puede tener operaciones y atributos. 

Un target es como se nombra al compartimento de la 

ventana del navegador en donde la página vVeb está lo

calizada. Un target es un frame en una ventana de

finido por un frameset; también puede ser una nue

va instancia de un navegador en vez ele una venta-

na. 

Clase JavaScript Object 

Este estereotipo es utilizado para simular objetos definidos por el cliente mediante 

funciones de JavaScript. Las instancias de estos objetos existen solamente en el cliente 

y se denotan mediante <<JavaScript Object>>. 
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Clase ClieritScript Object 

Asociación Link 

Un objeto clientscript es una colección de scripts clien

te ·contenidos en un archivo que puede ser baja~ 

do al navegador (cliente) mediante una solicitud es

pecífica. Estos scripts son utilizados por la aplicación 

• Web. 

Un <<lirik>> es un apuntador de una página cliente a otra P<Ígina. En un diagrama 

de clases, un link es una asociación entre una página cliente y otra ¡nígina cliente o 

página servidor. Una asociación de este tipo se mapea directamente a una etiqueta 

HTi'vIL anchor. Este componente puede ir acompañado ele una lista de panímetros 

que son pasados desde la página cliente. 

Asociación Targeted Link 

Un <<targeted link>> es una asociación similar a <<link>>, es un enlace cuya 

página asociada es enviada a otro target. Esta asociación se rnapea directamente a 

una etiqueta HTlVIL anchor, con el target especificado por el atributo ta:rget. Adermís 

ele !alista ele parámetros contiene el nombre del target en el cual el contenido de la 

página deberá ser enviado. 

Asociación Frame Content 

Una asociación frame contentes una agregación de asociaciones que expresa un frame 

contenedor de otras páginas o target. Este tipo de asociación puede apuntar a otros 

framset, io cual indica frarnes anidados. Las etiquetas HTML asociadas son row y col. 
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Asociadón Submit 

La asociación <<s'Ubmit>> siempre es entre una forma y uua página servidor. Las 

formas envían los valores a ser procesados por el servidor T'Veb a través de una página 

servidor. Esta asociación también tiene una lista de parámetros que son enviados por 

la página que realizó el enlace. 

Asociación Builds 

La asociación < < b'Uils> > identifica que página servidor es responsable de la creación 

ele una página cliente. Una página servidor puede crear muchas pllginas cliente pero, 

una ¡Jéigina cliente solamente puede ser creada por una págiua servidor. 

Asociación Redirect 

Una interrelación <<redirect>> es una asociación unidireccional con otras páginas 

TVeb, esta puede estar dirigida desde y hacia páginas cliente y servidor. Si la interre

lación es originada por una ¡Jéigina servidor, el procesamiento de la página solicitada 

puede continuar en otra p¡igina servidor que no necesariamente seni la responsable de 

crear la página cliente solicitada. Si la interrelación es originada por una p¿igina clien

te, esto indica que la péígina destino será solicitada automáticamente por el navegador. 

Asociación IIOP 

IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) es un tipo especial de interrelación entre -objetos 

en el cliente y objetos en el servidor. IIOP representa otro mecanismo de comunica

ción cliente/servidor. Usualmente, esta interrelación es entre JavaBeans del cliente y 

Enterprise JavaBeans del servidor. 

Asociación RMI 

RMI (Remate Method Invocation) es un mecanismo para que los applets de Java y 

los JavaBeans envíen mensajes a otros JavaBeans.localizados en diferentes máquinas. 
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Usuahúcnte, esta inferrelác:ión es entre JavaBeans o applets en un cliente y Enterprise 

JavaBeans en el servidor: 

Atributo lnpút Eiement 

Un inpufeleiiieiit es ún--atdbiitO de un objeto <<:.Jorrh> >, se riiapea directamente en 

una etiqueta <input> dentro de una forma. Este atributo es usado para almacenar 

una palabra o una línea de texto. El nombre del atributo está asociado a la etiqueta 

narne y. el valor inicial a la etiqueta val u e. 

Atributo Select Element · 

Es una entrada· de control usada en las formas. Este control permite que los usuarios 

seleccionen ·uno o nuís elementos de una lista. ivicdiante la etiqueta size es posible 

indicar el número de elementos que senín mostrados al 1nismo tiempo y 1nediante 

rnultiple se indica' que se pueden seleccionar nuís de un elemento de la lista. 

Atributo Text Area Element 

Es un control ele entrada, usado en las formas, que perinitc mostrar m1Htiples líneas 
·,-. '. 

de entrada. ~vlecliante la etiqueta row se indica el número el~ líheas .dc texto visibles y 

con cols el níunero ele caracteres por renglón. 

Componente Web Page 

• 
··---;-'"'.~ . - _,.,.·' \ 

•'•\ . 

Este componente es una página JtVeb. Éste puede ser solici

tado por nombre por un cliente y es posible que no contenga 

scripts cliente o servidor. Usualmente son archivos de texto 

accedidos por el servidor Web, también pueden ser módu

los compilados cargados e invocados por el servidor JtVeb. En 
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cualquiera de los casos al final -se genera un documento en 

formato HTML que será enviado al navegador que hizo la petición. Se le debe indicar 

al servidor Web la trayectoria ele la ptigina Web. 

Componente ASP Page 

Son páginas vVeb implementadas con ASP. Este es

tereotipo es aplicable solamente en aplicaciones basa

das en Active Server Pages de lVIicrosoft. La fun

cioualidad es igual a la del componente Web pa-

ge. 

Componente JSP Page 

o 
Este componente es igual a los dos anteriores pero es imple

mentado con código JSP y es _aplicable solamente en aplica

ciones T'Veb desarrolladas en ambientes que usan Java Server 

Pages. 
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c6'frij:í6nerite Servlet 

Este componente es igual al co1nponente iveb Pages pero, 

solamente se usa en aplicacion:es- 11/eb desarrolladas en am

bientes que soportan servlets de Sun. 

Componente Script Library 

f( 

} 

3.2. 

Es un componente que provee una biblioteca de subrutinas 

o funciones que pueden ser incluidas por otros componentes 

Web page. 

Requerimientos del software 

La obtención de los requerimientos del software es de gran utilidad ya que estos ayu

dan a delimitar las necesidades del sistema y a entender el problema, también son 

titiles en la planeación y control del proceso de desarrollo del sistema. 
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Los requerimientos de uri sistema pueden ser· funcionales y no funcionales. Los re

querimientos funcionales son aquellos que expresan una acción que el sistema debe 

realizar. Los requeriniientos no funcionales son aquellos referentes a la usabilidad, el 

rendimiento (performance), el hardware, la seguridad, cte. 

En esta fase ele desarrollo se utilizan los casos ele uso ya que con ellos se captan nuí.s 

féí.cilmcntc los requerimientos funcionales del usuario del sistema. Un caso ele uso es 

una secuencia de acciones que un actor realiza en un sistema para lograr una meta 

específica, es decir, describe el funcionamiento del sistema ante un estímulo externo. 

Éstos tienen rutas básicas ele acciones que representan el flujo principal que debe 

seguir el sistema, rutas alternativas, así como condiciones ele error. Aunque los casos 

de uso se dieron a conocer en la metodología orientada a objetos, éstos son. también 

de gran utilidad en la programación orientada a procedimientos. 

Un actor representa un rol que un usuario juega con respecto a un sistema; aunque 

también puede se una entidad externa, como por cjcrnplo otro ~isteri{a. 

Con la representación de casos de uso y actóresént1i1 misrnÓ espacio se obtienen los 

diagramas de casos de uso. 

3.3. Análisis 

Los objetivos del análisis son la construcción de un modelo de objetos y la definición 

de un diccionario ele datos. Esta fase implica centrar la atención en lo que se desea 

haga el sistema y no en cómo se hará. 
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3.3.1. Modelo de objetos 

Para obtener el modelo de objetos, al igual que en la obtención de requerimientos fun

cionales, se debe suponer un ambiente de implementación ideal, para ello no deben 

tomarse en cuenta los siguientes aspectos: hardware, el lenguaje ele programación, si 

el sistema será distribuido o no, requerimientos no funcionales, el manejador de bases 

de datos que se utifomrá, entre otros. 

No obstante que el sistema a modelar es una aplicación ¡,veb, el método para realizar 

el análisis no varía ya que en esta fase no se deben tomar en cuenta los elementos 

arriba mencionados. Al igual que en la obtención de requerimientos, en el análisis 

también se utilizan los casos de uso para identificar los objetos que est~ín involucra

dos en el problema que el sistema que se est¡Í modelando resolvení. 

Adem¡ís de los diagramas de secuencia, en el modelado del presente sistema se uti

lizará el análisis de robustez (robustness analysis) ele la metodología propuesta por 

Rosenberg [47] denominada l\fodelación unificada de objetos ICONIX, así como su 

notación. El mismo autor menciona que el concepto de aiuílisis de robustez fue intro

dticido al mundo de la orientación a objetos, en 1991, por Ivar Jacobson. 

Este tipo de análisis involucra un análisis del texto de los casos de uso para obtener 

a una primera vista los objetos del dominio de problema. Una vez que se han encon

trado, éstos deben ser clasificados dentro ele los tres estereotipos ele objetos de esta 

metodología. 

Los estereotipos antes nrnncionaclos son: objetos de control, objetos de interfaz, y ob

jetos del dominio. En la figura 3.1 se muestran los iconos para denotar los estereotipos 

antes mencionados y a continuación se definen. 

• Objetos de control (control objects). Los objetos de control representan a los 
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-O o o 
Objetos de Objetos de Objetos del 
interfaz control dominio 

Figura 3.i: Notación de estereotipos 

procesos que debe realizar el sistema. Los objetosde este tipo puéden interactuar 

con otros objetos de control y también con los dos tibos ele objetos que se 

mencionan a continuación. 

• Objetos de interfaz (boundary objects). Los objetos que representan la interfaz 

que hay entre un actor y el sistema. En las aplicaciones Web estos tipos de 

objetos pueden ser las p~í.ginas Web que utiliza el usuario para acceder al sistema. 

Este tipo de objetos solamente puede interactuar con objetos ele control. 

• Objetos del dominio (entity objects). Los objetos ele este tipo son los objetos 

del dominio del problema, pertenecen al modelo de objetos y son aquellos que 

pueden ser persistentes, es decir, que su ciclo de vida es nuí.s largo que el tiempo 

de ejecución del sistema. Los objetos de este tipo solamente pueden ser. accesados 

por objetos de control. 

En el amílisis de robustez se obtienen unos diagramas llamados "diagramas ele robus

tez" que son el punto de unión entre el análisis y el diseño, son como una versión 

preliminar del diseño. En estos diagramas intervienen los tres estereotipos antes. men

cionados y los actores, se obtienen utilizando los diagramas de casos de usos, así corno 

la descripción de cada uno de los casos de uso. Con estos diagramas se puede visuali

zar nípidamente la forma en cómo interactúan los actores, los procesos y los objetos 

involucrados en el sistema. 
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Indicadores 

Ediciones·· 

·Figura 3.2: Diagrama simple ele robustez 

La figura 3.2 es un pequeño diagrama ele robustez en el cual se muestra la forma 

en que un usuario interactüa con el sistema para que éste muestre el nombre de las 

ediciones existentes en el sistema que se modelaní en el siguiente capítulo. 

3.3.2. Diccionario de clases 

En el diccionario ele clases se debe definir cada una de las clases encontradas en 

el modelo de objetos, así como sus atributos. La creación es una tarea laboriosa 

pero necesaria ya que ésta ayuda a eliminar las ambigüedades en el sistema que se 

est;Í modelando. 

3.4. Diseño 

La principal actividad que se realiza en la etapa de diseño es refinar el modelo obtenido 
-· --· -

durante el amílisis, esto se debe a que es aqtií donde ::;e toman en cuentalos requeri-

mientos no funcionales del sistema para que el modelo quede listo para la codificación. 

Durante el diseño se continüa trabajando con los diagramas de secuencia peró de una 
., : ~. . . ,,· . . 

forma más específica, además se adiciona el diagrama de componentes. J:.ós ~otnponen-

tes son mapeados a archivos ejecutables, bibliotecas estáticas o bibl.iotecas ele ligado 
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edicion.php paper.php 

Figura 3.3: Componente 

dimímico (DLL), archivos class de java, etc. Cada clase puede ser implementada en 

al menos un componente. La figura 3.3 muestra la representación de los componentes. 

Otras de las actividades del diseiio son la separación de objetos en Jos objetos que 

pertenecen al cliente y Jos que pertenecen al servidor, y la definición ele páginas Web. 

Para realizar la separación ele objetos antes mencionada se debe saber la arquitectura 

que será utilizada. 

El cliseiio de aplicaciones TVeb difiere del diseiio de aplicaciones tradicionales ya que 

en ellas intervienen otros elemeutos, entre éstos están las páginas Web. Las páginas 

H'eb act1'ta11 como contenedores generalizados de la interfaz ele usuarios, éstas son Ja 

conexión entre Jos navegadores (cliente) y el sistema. Las p;í.ginas ¡,veb son tratadas 

corno objetos dentro de las aplicaciones vVeb y es en ellas donde radica uno de Jos 

principales problemas ya que en algunos casos est<Íl1 sobrecargadas ele acciones. Esto 

ocurre cuando las p<í.ginas vl'eb contienen scripts que son ejecutados en el servidor, 

éstos interact1ía11 con Jos recursos del servidor y posteriormente generan pág·inas que 

son enviadas al navegador (cliente) como una interfaz de usuario. También, pueden 

contener scripts que son ejecutados en el cliente. A este tipo ele páginas Conallen [11] 

las llama p;í.ginas esquizofrénicas. U~vIL no cuenta con notación suficiente para tratar 

casos como estos. Para realizar el diseiio ele aplicaciones ¡,veb el mismo autor propone 

una extensión a UlVIL, esta extensión cuenta con iconos para denotar p;í.ginas vVeb 

cliente, servidor, formas, enlaces, frames, scripts, entre otros. 
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En la presente tesis se mostrará el uso de la extensión antes mcúcioúada jJara modelar 

un aplicación vVeb con arquitectura cliente vVeb débil. En este tipo de arquitectura la 

tarea de separación de objetos cliente y servidor no es difícil ya que todos los objetos 

pertenecen al servidor. 

Para encontrar las páginas Web, así como los objetos cliente. y servidor se hace uso 

de. los diagramas de secuencia. 

3.4.1. Diagramas de secuencia: para el. diseño 

Los diagramas ele secuencia expresan la interacción entre un actor y el sistema, ha

ciendo énfasis especial en el tiempo. Se pueden identificar objetos, responsabilidades, 

atributos y asociaciones entre clases. 

' . . ' -

Las aplicaciones vVeb cliente débil son las que tienen m1is restricciones en .el uso de 

páginas J'Veb ya que éstas contiene solamente elementos soportados porHTl'vIL. 

En este tipo de arquitectura los actores interactúan solamente con páginas cliente y 

las piiginas servidor solamente con los recursos del servidor. La forma de mapear los 

diagramas de secuencia y de robustez generados durante la fase de análisis es trans

formando directamente los objetos interfaz en páginas cliente, los objetos de control 

en p1iginas servidor. La figura 3.4 muestra la transformación realizada a la figura 3.2 

que describen la forma en qué se realiza una consulta a la base de datos para mostrar 

ediciones. 

Este diagrama inicia cuando el actor (usuario) envía un mensaje a la página principal. 

El mensaje consiste en la solicitud de un servicio a "Buscar ediciones" y es implemen

tado en la Página principal mediante la etiqueta HT!vIL "< a href=ediciones.php>". 

Buscar ediciones es una página servidor y es la encargada ele realizar los procesos 
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Figura 3.4: Diagrama de secuencia para mostrar ediciones 

necesarios para presentar la información solicitada por el actor. 

La figura 3.5 muestra las clases y componentes relacionados con la creación de una 

¡nígina lVeb que muestra ediciones. Este tipo de diagramas, así como Jos mostrados en 

las figuras 3.G, 3. 7 y 3.8, son Ja ventaja que ofrece la utilización de Ja extensión UML 

para modelado de aplicaciones l'Veb, ya que en ellos se integran los cmnponentes, los 

objetos del dominio y la p~íginas vVeb. 

3.4.2. Páginas servidor, enlaces, redireccionamientos y for-

mas 

Algunos de los principales elementos involucrados en las aplicaciones vVeb son Jos 

enlaces que hay entre los actores, páginas y clases. En la figura 3.G se muestran estos 

elementos. En dicha figura se puede apreciar que las páginas cliente, en el tipo de 

patrón que se está utilizando, solamente interactúan con páginas servidor y esto se 
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Página <<Link>> 
principal 

Página 
ediciones 

1----I : edición 1 

--- ... * ~dicion.php 1 

Figura 3.5: Vista lógica de las clases y componentes para mostrar ediciones 

denota mediante el uso de una fiecha etiquetada con «link». En la misma figura se 

muestra que las páginas servidor son las encargadas de hacer peticiones a los objetos 

para obtener la información solicitada y generar una nueva p~igina cliente, la creación 

de una nueva página se denota mediante una flecha etiquetada con la palabra «build». 

Las páginas servidor no solamente pueden crear nuevas p~íginas, a éstas también les 

es posible redireccionar los resultados a otras ¡niginas servidor encargadas de termi

nar de realizar los procesos para mostrar la información solicitada por el usuario. La 

figura 3. 7 muestra un fragmento del diagrama presentado en la figura 3.6, en este 

caso la página servidor "procesar consulta" rcdirccciona su salida a la página servidor 

"procesar errores". Este reclireccionamiento se hace en el caso en que el actor no haya 

seleccionado los elementos necesarios para realizar una consulta o el resultado de la 

consulta haya sido vacío. 

Otro elemento sobresaliente en el diseño ele aplicaciones ~Veb son las formas. Las 

formas solamente pueden estar contenidas en páginas cliente, éstas son una agregación 

de tales páginas. Las formas se comunican con las ¡níginas servidor a través de una 

fiecha etiquetada con «submit». En la figura 3.6 se pueden apreciar las formas. 
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Página <<build>> 
consulta O--. 

Forma 
consulta 

<<submit>> .. Procesar 
consulta 

3.4.3. Frames 

<<r;direct>J 
parametros ¡ 

Mensaje 
Procesar _:_<build> .. error 
errores 

Figura 3. 7: Redireccionamiento de p<1ginas 

Los frames son eleinentos que permiten que la ventana del navegador pueda ser di

vidida en áreas, cada una de estas áreas contiene una página Web. Por lo general la 

división se realiza de tal forma que en una de estas áreas contenga un índice o uu 

me11í1 y que otra área muestre el contenido de los elementos del índice o. el mení1. J::i: 
figura 3.8 muestra la vista general de la interfaz de usuario que permitc'realizar. las 

actividades descritas en el diagrama de casos de uso de actualizarindicaclores. 

3.4.4. Diseño de la base de datos 

La herramienta usada para almacenar los objetos persistentes del sistema.es un maÍle

jador de bases de elatos relacional, por tal motivo se debe hacer un.mapeo delmodelo 

de objetos a un esquema de bases de datos .relacionales. 

Debido a que se utilizó el lenguaje del método unificado· (Ul\>IL) para modelar el 

sistema, el proceso de normalizacióí1 de la base de datos no es complejo ya que al 
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Figura 3.8: Notación utilizada para expresar Jos frames 
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realizar Ja fransforrl1aCión de dicho modelo á tui esqucliia i'eladmial este i.Htimoqueda 

normalizado. En muchos casos Jo que debe realizarse es una desnormalización para 

mejorar el rendimiento (performance) del sistema. 

El i>rii11cr paso que se realiza es transforrnai' fas clases- en refacio11cs )~ Jos ati-ibutos 

de éstas en atributos de las relaciones obtenidas. Las clases que no pertenezcan a una 

generalización se les crea una llave primaria; a las subclases se les agrega una llave 

fon1nca que corresponde a la llave primaria de la clase padre. La transformación de 

tipos Ul'vIL al esquema relacional se hace de acuerdo a Jos tipos que definidos en el 

manejador de bases de datos que se esté utilizando. En el caso de que existan asocia

ciones binarias l..*, la asociación es absorbida del lado n. Las asociaciones binarias 

se representan por una línea que une a dos clases. En Ul\•IL también es posible 1110-

ciclar asociaciones terciarias y mayores, éstas se representan por un diamante, para 

transformar este tipo de asociación al esquema relacional el diamante es promovido 

a una relación; esta nueva relación está formada por las llaves primarias ele las clases 

participantes en Ja asociación. En Jos casos en donde Ja multipliciclacl de la asociación 

es de muchos a muchos se genera una nueva relación cuyos atributos con las llaves 

primarias ele las clases participantes en dicha asociación. 

En el presente capítulo se mostró la forma en como es utilizada Ja extensión Ul\•IL 

para modelar aplicaciones con arquitectura cliente vVeb débil. En el próximo capítulo 

se mostrara el modelo ele una aplicación l•Veb, con este tipo de arquitectura, que es 

utilizada como herramienta de apoyo en la obtención de indicadores bibliométricos 

en ciencia y tecnología. 
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Capítulo 4 

Herramienta para obtención de 

indicadores bibliométricos 

E11 el capítulo 2 se me11cionó la importa11cia que t.ie11cn los indicadores de ciencia 

y tecnología en el A1nbito económico, y debido a esto es i1nportante contar con una 

herramienta que apoye, a los estudiosos en el ;Írca, a obtener indicadores de ciencia 

de una forrna m<Ís rápida y fácil. En el presente capítulo se mostrará la forma de 

utilización de la extensión UML para modelar la aplicación Web denominada Software 

Interface far the Scientific Teclmological Activity (SIESTA). Ésta es una herramienta 

de apoyo en la obtención de indicadores bibliométricos en ciencia y tecnología. 

4.1. Requerimientos funcionales 

La aplicación SIESTA nació de la necesidad de un grupo italiano que se encontraba 

realizando un estudio soht:e la producción científica de dicho país. El grupo antes 

mencionado no tenía conocimientos sólidos con respecto a los indicadores utilizados 

para hacer este tipo ele estudio, así como tampoco de los sistemas desarrollados para 

tales fines. Debido a esto, el modelado ele la aplicación SIESTA inició, por parte de 

la autora, con una búsqueda ele 
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habían sido· desarrollados previamenfo sobre este topico. La:· fuente de· datos que se 

utilizaría era Current Contents. 

Después ele analizar la literatura y realizar algunas entrevistas con miembros del gru

po de· trabá.io: se obtúviéro11 loscásos ele usos y ºrcc¡üedinieiitos c!C!. sisteri1a. 

A continuación se muestran los requerimientos funcionales del sistema. 

Objetivos: 

Desarrollar un sistema que pueda ser utilizado como herramienta de apoyo para la 

obtención de indicadores de ciencia y tecnología en términos de "disciplina", "área 

geográfica", y "organizaciones" en el conte:r,to italiano. El sis terna también deberá ser 

capaz de determinar la colaboración científica entre Italia y otros países. 

En base a los objetivos antes mencionados a continuación se muestra una lista de las 

características funcionales que el sistema deberá tener. 

l. Para apoyar la obtención ele los indicadores antes mencionados los datos serán 

extraídos ele la versión para CD-ROM ele la base de datos Ciirrent Contcnts en 

formato extendido. 

La base de datos Current Contents (CC) es producida por el Institute for Scien

tific Infomation (ISI), est~i disponible en siete ediciones multidisciplinarias. Cada 

edición cubre un grupo de disciplinas interrelacionadas, diseñadas para proveer 

la más amplia cobertura de revistas. En el presente proyecto se trabajará con 

las siguientes cuatro ediciones: 

Lifc Sciences (LS) 

Agriculture, Biology & Environmental Sciences (ABES) 

Physical, Chemical & Earth Sciences (PCES) 

Engineering, Computing & Technology (ECT) 
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2. Para crear un tesauro con los üoinbres estandarizados de los países se usará la 

lista proporcionada por IS0-3166 Maintenance ageucy (IS0-3166/IvIA). 

3. Los datos que deberán ser extraídos de la base de datos CC son los siguientes: 

• Accession number. El atributo accession number contiene un ní1mero único 

de 9 dígitos, el cual puede ser usado para obtener un documento de la base 

de datos ce. 

• ISSN. El atributo ISSN contiene el Número serial estándar Internacional 

(International Standard Serial Number) de la revista en la cual el artículo 

fue publicado. 

• CC Categorics. El atributo Current Contents category (CC) contiene ca

tegorías o disciplinas en las cuales ce está dividida. 

• Institution. El atributo Institution contiene la dirección y la institución a 

la cual los autores del artículo están afiliados. La dirección está compuesta 

por el 11on1brc de la ciudad y el país, y la institución por varios nombres 

de institutos separados por cornas. 

4. El sistema debe contar con una interfaz gnHica para el \Veb que permita ob

tener indicadores bibliométricos a nivel región, provincia, ciudad, organización 

y generales, así como indicadores que muestren la colaboración científica entre 

Italia y otros países. 

5. Procesar los datos obtenidos de la base de datos CC. Cada registro extraído de 

ce contiene el nombre del país y las instituciones que participaron en la pro

ducción del artículo, si el nombre de un país aparece más de una vez solamente 

se contabilizara una colaboración. 

6. Procesar los registros que contengan nombres de ciudades italianas no estancia-

rizados. 
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7. Estandarizar !Os riombres·éic los paísés extraídos de fo base de -datos CC y que 

no se encuentren en el tesauro ele países. 

8. Crear un tesauro de organizaciones italianas, así cmno los .procesos necesarios 

pm~a lf1..n<mnaliza.cJón cielos nomi:J.1~e¡¡0 cle)fl,S instJt11ciones it.alianas_.extraíclas ele 

la base ele elatos ce. 

Es importante recalcar que debido a la complejidad en la normalización ele los datos 

solamente se normalizarán los nombres de las ciudades· e. il1stituCiones italianas. Las . - - . . - - - - --

ciudades, regiones, provincias, e instituciones con quien Italia tiene .colaboración no 

serán normalizadas ya que no se cuenta con la informaéión i10cesaria para la elabora

ción ele tesauros. 

Para el presente sistema se detectaron dos diagramas ele casos ele uso, el primero de 

ellos es para modelar la forma en que el usuario interact(ia con el sistema para obte

ner los datos necesarios para el c1Hculo de indicadores ele ciencia y tecnología antes 

mencionados. Éste se muestra en la figura 4.1. En el segundo diagrama se modela 

la funcionalidad que debe tener el sistema para procesar los elatos que deberán ser 

usados como entradas que el usuario utilizará para la obtención ele los elatos que le 

ayuden en la obtención de indicadores de ciencia y tecnología. 

Descripción del diagrama de casos de uso de consultas mostrado en la 

figura 4.1: 

l. El usuario na~'ega en la p1ígina principal del sistema. 

2. El sistema 111.uestra una lista de las edicioíies que existen para que el usuario 

seleccione una ele ellas. 

3. El usuario selecciona una edición. 

4. El sistema muestra una página con las áreas geográficas. 
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Un usu.;uio es cualquier pe.son• que 

accesa el s ilio Web de Indicadores 

para obtener datos que lo ayuden a 

generar indicadores de Ciencia y 
Tecnología 

Objetlvos:Mostr<11 las ediciones 

e>dslenles en l.1 b"s e de d.1tos p.1r.1 
que el usuario seleccione <1quella con 

l.i que trab.1jar.i. 

Seleccion<1r ediciones 

Forma de consult.1 

Objetivos: Mostrar la gunularldad de 
.íreas geogr.itlc.1.s con 14.s que es 

pos lb le tu bajar. 

proporcion.adas en los e.as os 

anteriores, mostr.11 una forma para 
generat una cons u Ita. 

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso de consultas 

5. El usuario selecciona un ;írea geognífica. 

G. El sistema muestra una forma de consulta con todas las disciplinas y años 

correspondientes a la edición seleccionada, sub;ireas geográficas, organizaciones 

y países. 

7. El usuario indica los criterios de consulta, es decir, selecciona las disciplinas, 

aiios, sulníreas geogníficas u organizaciones. 

- Alternativas. El usuario selecciona colaboración con otros países 

8. El sistema nmest,ra los resultados de la consulta solicitada por el usuario. 

9. Condiciones de error: 

Si el usuario no selecciona elementos en la subárea geográfica, en organi

zación, o en países el sistema envía un mensaje de e1Tor. 
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Si el usuario seleccioria colaboradórl ci:N1- países y ádei11ás seleéciC>na ID<lS 

de un elemento en la subárea geografica u organizaciones, el sistema envía 

un 111ensaj e de error. 

Las figuras 4.2 y 4.3 mue!?trari)os c!iagran1;c¡,sc_l() scc:i~c11c}a yrobustez de es~(!_diagrama 

de casos de usos. 
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Figura 4.2: Diagrama de secuencia para consultar Indicadores 
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La figura 4.4 múestra el segundo diagrama, en éste se modela la interacción que exis

te entre el sistema y el usuario para almacenar y estandarizar los datos que serán 

usados para el cálculo de indicadores. La descripción del diagrama antes mencionado 

se muestra a continuación. 

Caso de uso: Actualizar Indicadores 

En este caso ele uso se describe la secuencia para almacenar artículos en la base de 

datos. 

Precondiciones. El usuario debe haber extraído de la base de datos CC y con 

formato OVID 1 , los siguientes datos: 

- Accession nnmber 

- ISSN 

- ce disciplines uame/edition 

- lustitutions. 

En el cuadro 4.1 se muestra un fragmento ele los datos en formato OVID extraídos 

de la base de elatos ce. 

l. El capturista navega en la ¡:>agina principal delas ~é:tu~lizaciones. 

2. El sistema muestra un n1enÍI ele actualizacio{1es. 

3. El capturist~ selecciona l~ opción ele agregarartículos a Ja base de elatos. 

4. El sistema muestra una forma para que el capturista seleccione la edición y el 

aiio que desea procesar. 

5. El capturista selecciona los datos. 

1 OVID es la interfm~ gráfica que permite hacer consultas a la base de datos CC, esta interfaz tiene 
cuatro formatos para almacenar la información en archivos. Uno de estos es el OVID, este formato 
permite una mejor manipulación ele los datos 
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<8> 
Cuadro 4 1 · Formato OVTD ele la hase de datos CC 

Accession N umber 
142LT-0053 
ISSN 
0040-6090 
CC Categories 
Applied Physics/Conclensecl Matter/lVIaterials Science in Current 
Contents(R) /Physical, Chemical & Earth Sciences. · 
Insti t,11 tion 
Reprint available from: 
Neri F 
Univ l\fossina, Dipartimento Fis mat & Tecnol Fis Avanzate 
Sta Sperone 31, Vill S Agata 
1-98166 Messina 
ltaly 

Univ Messina, Dipartimento Fis mat & Tecnol Fis Avanzate 
1-98166 Messina 
ltaly 

Univ Messi11a, INFM 
1-98166 Messina 
Italy 

CNR., Ist Tecn Spettroscopiche 
1-98166 Messina 
ltaly 

Instruments ISA Italia 
Milan 
ltaly 

6. El sistema busca el archivo y procesa los artículos contenidos en él. Este proceso 

debe codificar Jos nombres ele los países, y ele las ciudades italianas en base a 

tesauros almacenados previamente. Los artículos que co11tengan nombres de 

países o ciuclacles que no se encuentren en Jos tesauros clebenín ser almacenados 

como registros erróneos para ser procesados posteriormente. Una vez terminado 

este proceso, se clebení indicar el n(unero ele artículos procesados. 

7. Condiciones de error: Si el capturista no escribe el año, o es incorrecto, o si no 

se tiene el archivo del año indicado, el sistema muestra un mensaje de error. 

Las figuras 4.5 y 4.6 muestran los diagramas de secuencia y robustez, respectivamente, 

del caso ele uso de actualizara indicadores. 
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Figura 4.5: Diagrama ele secuencia para actualizar Inclic.aclores 
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Figura 4.G: Diagrama ele robustez para actualizar Indicadores 

Caso de uso: Codificar ciudades: 

Este caso de uso se utiliza para modelar la f11ncionaliclacl del sistema que permite 

procesar los registros que contenían algunos errores en el nombre de la ciudad. 

l. El capturista navega en la página principal ele las actualizaciones. 

2. El sistema muestra un menú de actualizaciones. 

3. El capturista selecciona la opción de codificar ciudades. 

4. El sistema muestra una forma para que el capturista seleceione la edición y el 

aiío que desea procesar. 

5. El capturista selecciona los datos. 

G. El sistema muestra una lista con nombres no estandarizados de ciudades, es 

decir, nombres que no se encontraron en el tesauro de ciudades. 

7. El capturista selecciona uno ele estos nombres. 

8. El sistema muestra una lista estandarizada de nombres de ciudades que inician 

con la primera letra o contienen el nombre completo ele la ciudad seleccionada 

en el paso anterior. 
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9. El capturistii selcccioria lá ci ti dad. con nombre estandarizado 

10. El sistema registra .el nombre no estandarizado de la ciudad como un sinónimo 

y procesa ~i í·~gistro'. úi1cstralos resultados del proceso. 

Lasfiguras4:7 y'·4:~rnuestrarflos diagramas de secuencia y robustez, respectivamen

te, del caso de. iis6 ~I~ ~()diflC!ir audádes. 
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Caso de uso: Codificar países 

En este caso de uso es para mostrar la funcionalidad que debe realizar el sistema para 

codificar los registros que contenían alg1ín error en el nombre de los países. Este caso 

de uso no se describe ya que es similar al de codificar ciudades. Los diagramas de 

secuencia y robustez de este caso de uso no se muestran ya que son sirnilares a los 

diagramas de codificar ciudades. 

Caso de uso: Codificar organizaciones 

La finalidad ele este proceso es la de agrupar institutos en organizaciones. Algunos 

ejemplos de ese tipo de organizaciones son: Universidad, CNR ( Consiglio Nazionale 

della Ricerca), ICTP, cte. 

l. El capturista navega en la página principal de las actualizaciones: 

2. El sistema muestra un menú de actualizaciones. 

3. El capturista selecciona Ja opción de codificar organizaciones. 

4. El sistema muestra una forma para que el capturista seleccione la edición, el 

aiio, y el atributo que desea procesar. 

5. El capturista selecciona Jos elatos. 

6. El sistenrn-lrnce una liga entre los institutos y las organizaeiones¡ y muestra los 

resultados. 

Las figuras 4.9 y 4.10 muestran los diagramas de secuencia y robustez, respectiva

mente, del caso ele uso ele codificar organizaciones. 
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Plagrama de secuencia de _Q 
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E 1 actor seleccionJ la 
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resultados 

L!..!!!!.!...il 
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Figura 4.9: Diagrama de secuencia para codificar organizaciones 
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Captunsta 

Verificar 
Información 

Figura 4.10: Diagrama de robustez para codificar organizaciones 

Caso de uso: Agregar ciudades 

La finalidad de este caso de uso es mostrar la secuencia para agregar el nombre de 

una ciudad al tesauro de ciudades. 

l. El capturista navega en la página pdncipal de las actualizaciones. 

2. El sistema muestra un rnenÍI de actualizacion.es. 

3. El capturista selecciona la opción ele agregar una ciudad. 

4. El sistema muestra una forma para que el capturista escriba el nombre ele la 

ciuclacl, el código postal y seleccione la provincia. 

5. El capturista escribe los datos solicitados. 

6. El sistema verifica los elatos, los agrega al tesauro de ciudades y muestra los 

resul taclos del proceso. 

7. Condiciones ele error. Si no escribe el nombre de la ciudad o el código postal, o 

si el código postal no tiene 5 dígitos muestra un mensaje de error. 
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Captunsta 

Verificar 
Información 

Figura 4.11: Diagrama de robustez para agregar ciudades 

Las figuras 4.12 y 4.11 muestran los diagramas de secuencia y robustez, respectiva

mente, del caso de uso de agregar ciudades. 
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia para agregar ciudades 
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Mostrar Resultados· 
'"-'' .. ··.··.·.oc- __ ,_·. ·-

Figura 4.1~/;Dia~l'a~i'~ de robtlstez para agregar organizaciones 

Caso de usoi Agre'~kr{oJia~iza~iones 
l. El capturistri••iiavega enl,apágina··principal delas actualizaciones. 

2. El sisterriri' 1nt;d~t~'.i .ti1i i11.~rit1.•de, actualizaciones. 

3. El· captudst·~ s~lqcci.oná la o¡;ción de agregar una organización. 

4. El sistema muestra uúa forma para que el capturista escriba las siglas ele la 

organización ~fue desea agregar, también muesti·a una lista ele las organizaciones 

existerites en la base ele elatos. 

5. El capturista escribe los elatos solicitados. 

6. El sistema verifica los datos, los agrega ál tesauro ele organizaciones y muestra 

los resultados del proceso. 

7. Condiciones de error. Si no esci'ibe eÍnmnbre ~le la organización, o ésta ya existe 

Las figuras 4.13 y 4.14 muestran Í~s cl;~g~a1~~s de secuencia y robustez, respectiva

mente, del caso de uso d.~ agregar ot'~i~i~a.cioI1es. 
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Figura 4.14: Diagrama ele secuencia para agregar organizaciones 
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4.2. Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales para el sistema en desarrollo son los siguientes: 

- Usabilidad. Los requerimientos de usabilidad se refieren a los aspectos generales 

de la interfaz entre el usuario y el sistema. Este tipo ele requerimientos estcín 

frecuentemente relacionados a estándares ele la interfaz ele usuario y en el caso 

ele que la aplicación sea una aplicación Web estos requerimientos se refieren a 

la configuración mínima del navegador que sení utilizado o a los elemntos ele 

HTl'vIL que serán utilizados [11]. En está aplicación, el navegador puede ser 

Explorer o Netscape, pero clebení soportar el uso ele frames y formas. 

- Seguridad; La seguridad que será utilizada en esta aplicación es la proporcionada 

por el servidor vVeb (autentificación básica) y la proporcionada por el manejador 

de bases de elatos. 

- Hardware. El sistema será implementado en un serviclorcon las siguientes ca

racterísticas: 

• Pentium 4 

• RAM 256 MB 

• 200 MB de espacio en disco para alrnaéen'arlos aí'chivos ele ent1'acla, la base 
ele datos y el sistema. 

- Software. El software que debe ser instal;{do eri el servidor- antes mencionado 

es: 

• Sistema operativo RED HAT ver. 7.0 o posterior 

• Servidor vVeb Apache 

• Ivlanejaclor ele bases ele datos MySQL 

• PHP ver. 4.0 o superior . 

. ·---"1\ 
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4.3. Modelo de objetos 

En base a los casos de uso y con los diagramas de secuencia se detectaron los siguien

tes objetos: Paper, Organization, Edition, Discipline, Gcographic Arca, City, CityCC, 

CountryCC, y SynonymOrganization. El nombre de las clases y atributos se mues

tran en inglés para homogeneizar el idioma del grupo que participó en algunas de las 

fases de desarrollo. La figura 4.15 muestra el modelo de objetos. En el diagrama que 

se obtuvo en la presente sccció11 no se 1nuestra11 las asociaciones existentes entre los 

objetos ya que éstas, así como su multiplicidad senin modeladas en la fase de diseño. 

4.4. Diccionario de clases 

A continuación se describe cada una de las clases del sistema. 

l. Paper. Documento escrito por un especialista para ser publicado en alg1ín canal 

formal ele difusión. Los atributos que definen a los objetos de esta clase son: 

- acceNumber. Contiene un nt'1mero ünico de 9 dígitos que identifica a cada 

artículo. 

- ISSN. Contiene el nt'1mero serial estándar internacional ele la revista en la 

cual el artículo fue publicado. 

- year. Contiene el año en el cual el artículo fue ingresado a la base de datos 

ce. 

2. Institution. Una institución es una universidad, instituto, centro, etcétera a la 

cual está afiliado un investigador. 

- mainlnstitution. Contiene el nombre del primer instituto de Ja información 

contenida en el atributo Institutions de la base de datos ce. 

r •"":'1'.:1:-.r·1~.--, 

l 
., .11'-") __ .. ¡ \..:v:! J 
t-A r í /. rr ;·, 1 ,· -,. ··~) r" ¡:¡ -.J 

! ___ :!.'<·'._ ·"· '·J'._L~L:.:.:;11 ! 
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Figura 4.15: l\fodclo de objetos 
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- departril°cnt. Contiene el segundo nombre ele instituto ele la información 

contenida en Institutions de la base ele datos CC. 

- others. Contiene la información contenida en el atributo Institutions ele la 

base ele datos ce, desde la tercera posición hasta la antepenúltima. 

3. Organization; Una organización es un ente que agrupa instituciones académi

cas del mismo tipo. Por ejemplo, todas las universidades están agrupadas en la 

organización UNIVERSIDAD. 

- cocleOrganization. Contiene una cadena de caracteres alfabéticos para iden

tificar una organización. 

4. OrganizationSynonym. Ésta es un ente que indica mediante sinónimos las 

diferentes instituciones que forman una organización. 

5. 

- synonym. Contiene una cadena de caracteres alfabéticos para identificar 

una i1ístitución. 

OrganizatlonAbbreviation. Ésta es un ente ~¡le indic~ f~-a~~~ claves mediante 
,- . : ·,. 

las cuales se l:>uede identificar a una institución. 

- abbrcvifl.timi. Contiene unii cadena é!C caracteres alfábéticos para identifi

car una institución. 

G. GeographicArea. Una área gcognlfica es una división política. Esta es una 

clase abstracta. 

7. Country, Un país es una área geográfica que forma una mlidad política inde

pendiente. 

- namcCountry. Contieüe una cadena alfabética para indicar el nombre de 

un país. 
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- - codcCou'.ntry. Contiene üria caaeria. alfaoétfca de dos elemei1t0s para iden

tificar de manera única a un, país. 
'- ' '. -'- - .· : ·--. - - --~· -- . 

8. Region .. Es Ja división política. m¿~ ghi;1clé el¿. un ¡;aís. 

- nafüeRégión:-~C~üti~fie=ff~a-,é:aaelf~jiára· alfriacctiá1' el 1fo1ilbfc de una: re~ 
_;;_.·~·;- . "·-

. : .. ~.{ .... :-,::::,.:; _': gión. 

- codeRegion. Ccrntic1~~ iiiia c~clÓ1~a alfabética de 6 elementos para identificar 
. -- . . 

de manera·. t'.mica-a una región. -

9. Province. Una provincia es la.división política más grande de una región. 

- nameProvince .. Contiene una cadena para almacenar el nombre de una 

provincia. 

- codeProviuce. Contiene una cadena alfabética de dos elementos para de

notar de forma única a una provincia. 

10. City. Una ciudad es la división política más grande de las provincias. 

- nameCity. Nombre ele la ciudad. 

- cocleCity. Código de la ciudad. 

- zipCode. ·Contiene un mímero de 5 dígitos. 

11. Eclition. Es un ente que agrupa un conjunto ele disciplinasinterrclacionaclas. 

- cocleEdition. El atributo clave contiene una cadena alfabéÜca que iclentifi-

can de manera única a una edición. 

- nameEdition. Este atributo contiene el nombre .completo de la edición. 

12. Discipline. Las disciplinas son las categorías en las cuales CC divide a cada 

edición. 

- nameDiscipline. Contiene el nombre completo de la disciplina. 

!,~~: -,--. -""-. ,:,--¡:;·:;:--·-:--;-~---\\ 
,J 
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- codeDiscipline. Contiene una cadena alfabética que identifican de manera 

única a una disciplina. 

13. CityCC. Las ciudaclesCC son las ciudades que se encuentran almacenadas en 

ce pero que no se encuentran en el tesauro ele ciudades. 

- nameCtyCC. Este atributo contiene el nombre de una ciudad extraído de 

ce. 

14. CountryCC. Son los países que se encuentran almacenadas en CC pero que 

no se encuentran en el tesauro ele países. 

- nameCountryCC. Este atributo contiene el nombre de un país extraído de 

ce. 

15. CityMistake. Esta clase es usada para agrupar los artículos en los cuales el 

nombre ele la ciudad no se encontraba en el tesauro de ciudades. 

- acceNurnber, year. Ver definición en Paper. 

- codeEclition. Ver definición en Edition. 

- nameCity. Es el nombre de una ciudad que no se encuentra ni en City, ni 

CityCC. 

- rnainlnstitution, department, other. Ver definición en Institution. 

- status. Es una bandera para indicar si el nombre de la ciudad ya fue agre

gada al tesauro de ciudades o como sinónimo. 

16. Countryl\!Iistake. Esta clase es usada para agrupar los artículos en los cuales 

el nombre del país no se encuentra ni en Country o CountryCC. 

- acceNumber, year. Ver definición en Paper. 

- nameCountry. Es el nombre del país que no se encuentra almacenado en 

los tesauros ele países. 
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- codeEditioii.Ver definic:ión én Edition. 

- status. Es una bandera para indicar si el nombre de Ja ciudad ya fue agre-

gada en los tesauros de países. 

4.5. Diseño 

La arquitectura de Ja aplicación SIESTA es del tipo cliente Web débil. Se seleccionó es

ta arquitectura debido a que se deseaba que Jos usuarios que consultarían el sistema 

no tuvieran la necesidad de instalar, ni configurara nada en especial ele su navegador. 

Lo único necesario era que el navegador (cliente) soportara HT~ilL, la aplicación no 

cuenta con sistemas heredados, ni con sistemas mercantiles, para manejar la persis

tencia se utiliza el manejador de bases ele elatos l'dySQL, el lenguaje de programación 

es PI-IP, Jos scrips CG!s escritos con este lenguaje se ejecutan del lado del servidor. 

En el modelo de la figura 4.15 se tenía la clase GeographicArea. con un atributo llamado 

type, con este atributo se hacía referencia a los diferentes tipos ele áreas geográficas que 

son: País, Región, Provincia, Ciudad; para facilitar el mapeo del modelo de objetos a 

un esquema de bases de datos relacionales, en esta fase de desarrollo se transformó la 

clase antes mencionada en sus subclases. La figura 4.16 muestra la versión final del 

modelo de objetos del sistema que se está modelando. Durante el diseño se continúa 

trabajando con los diagramas de secuencia pero de una forma mé1s específica, además 

se adiciona el diagrama de componentes. 

El presente sistema estél compuesto por Jos componentes Páginas \Veb y Componentes 

del servidor. El componente Páginas \Veb contiene todas las clases y colaboraciones 

que son implementadas por el servidor \Veb, el segundo componente contiene Jos 

procesos que son ejecutados por el servidor. La figura 4.17 muestra el diagrama de 

componentes del sistema que se está modelando. 
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La figura 4.18 muestra la transformación realizada a las figuras 4.2 y 4.3 que descri-

ben la formacn qué se rbalizauna consultaa la base de datos para obtener los datos 

necesarios que ayudaran en el cálculo ele indicadores. 

Este diagrama inicia cuando el actor (usuario) envía un mensaje a la página principal. 

El mensaje consiste en la solicitud ele un servicio a "Buscar ediciones" y es implemen

tado en la P~1gina principal mediante la etiqueta HT:~vIL "< a href=ediciones.php>". 

Buscar ediciones es una página servidor y es la encargada de realizar los. procesos 

necesarios para presentar la información solic.itacla por el actor. 

Vista lógica del proceso de consulta, panorama de las páginas .Web para 

consultar y actualizar la base de datos, esquern.a .de la hase de datos 

La figura .4.19 muestra la vista lógica de las clases que intifrvienen en el proceso de 

consulta para obtener indicadores bibliométricos. No.se muestran los diagramas de la 

vista lógica de la parte de actualización de la base. de datos ya que en su elaboración 
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intervienen los mismos elementos UML. En la figura 4.20 se muestra un panorama de 

las páginas Web cliente que forman la interfaz de usuario para la obtención de indi

cadores bibliométricos. Así mismo, en las figuras 4.21 y 4.22, se muestran las páginas 

cliente que intervienen en la interfaz de usuario para actualizar _la base de datos. La 

figura 4.23 muestra el diseño de la base de dat0s. 

Notación del diagrama de la base de datos 

La not~dÓÜ lltilizada en eLesquema de la figura 4.23 es la siguiente: 

• La interrelaé:ión rriódelada .m~d)ádte %a lÍÜ~~ iridi¿a qlie fa llave· foráneÍl. forma 
parte de la llave ~riríiári~. L ; . -- .-._ -- .. • . ·-_.- . 

' ::::~~·\: 

• Una línea punteada indica qu~ lallave foránea solamente es un atributo más de 

la relación que la absorbió. 

No obstante que en el presente trabajo solo se muestran algunos de los diagramas dl•l 

modelo del sistema, éste se desarrollo completamente y es utilizado por personal de 

la Biblioteca del Consiglio Nazionale della Ricerca de Boloña, Italia. 
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Capítulo 5 

Resultados, Conclusiones y 

trabajos futuros 

5.1. Resultados 

La aplicación SIESTA permite determinar la producción científica en Italia por re

gión, ciudad, año, disciplina, y organización. También se puede conocer la colabo

ración científica entre Italia con otros países. El personal ele la biblioteca del CNR 

de Boloña realizó pruebas para verificar la validez de los resultados obtenidos con la 

interfaz de consulta proporcionada por el sistema. Los mismos determinaron que en 

el peor de los casos el sistema mostraba un error del 3 %, pero aun así era n1ejor que 

los resultados obtenidos en la forma que lo venían haciendo. 

Los datos extraídos de la base de elatos CC contienen una multitud ele errores debido 

a que la información no está estandarizada. La resolución ele este problema, aunado 

a la ausencia de reglas para ser aplicadas a la identificación y agrupación de nombres 

ele ciudades y organización consumió mucho tiempo durante el desarrollo ele software. 

Durante el desarrollo se formularon reglas para ser aplicadas en el proceso de inserción 

ele artículos y agrupación ele ciudades, países, 
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Figura 5.1: Esquema general del sistema SIESTA 

Tesauro de ciudades 

Áreas geográficas 

Curren! Contents 
(LS,ABES, ECT, y PCES) 

(Anlculos italianos) 

Indicadores bibliométricos 

Disciplinas 

Tesauro de organizaciones 

.Organizaciones. 

sistema SIESTA era ele gran importancia la verificación y valiclacióncle los elatos, no 

fue posible desarrollar módulos ele se~uriciacl ~.se utilizó .la autentificación ele usuario 

proporcionada por el servidor l-Veb. 

No obstante que el sistema se desarrciÚópara q~e f~ese consultado porcu~lquier usua

rio interesado en conocer la producción científica italiana, éste solo puede ser utilizado 

por los miembros que participaron en Ci desarrollo. Éstos, al final del desarrollo del 

proyecto, determinaron que por políticas del CNR no era posible dejarlo abierto a 

tocios los usuarios. 

La figura 5.1 muestra unpaÍ10raína general del proceso utilizado por el sistema para 

la obtención ele indicadores bibliométricos. Se extraen los artículos italianos corres

pondientes a cada una ele las cuatro eclicioues, se crea un conjunto intermedio ele 

elatos. De este conjunto se extraen los datos ele los artículos y de las instituciones 

. -··- ~ --·· ---~-
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participantes, se generan los tesauros de ciudades, países, y organizaciones. Con los 

tesauros y Jos datos ele los artículos se obtienen indicadores bibliométricos por ní1me

ro y distribución de las publicaciones (áreas geográficas, disciplinas, y organizaciones). 

5.2. Con el usiones 

En el modelado de SIESTA se utilizaron elementos proporcionados por mia extensión 

de Ul'vIL para modelar aplicaciones IVeb. La extensión propuesta por Conallen (11] 

para aplicaciones ¡,Veb permite modelar elementos presentes en este tipo de aplica

ciones. Éstas pueden ser modeladas sin utilizar dicha extensión, pero los diagramas 

obtenidos no son tan claros, ya que en ninguno de ellos es posible integrar las páginas 

l'Veb, los componentes y Jos objetos del dominio del problema. 

Aunque el lenguaje ele programación usado para la codificación no es orientado a 

objetos, U!vIL es una herrarnienta ele gran ntiliclad en el modelado de sistemas que al 

final resultan ser codificados como sistemas no orientados a objetos. También es ele 

gran utilidad para la obtención del esquema conceptual ele la base de elatos cuando 

el sistema manejador no es orientado a objetos. 

Se menciona que SIESTA es utilizado para la obtención ele indicadores bibliométricos 

en ciencia y tecnología italianos, pero éste puede ser utilizado para conocer indica

dores de i'déxico si se le agregan los módulos necesarios para procesar los datos de 

otras fuentes ele información ya que la fuente utilizada para el caso ele Italia pro

porciona una cobertura m.ínima ele la producción científica mexicana. Sin embargo, 

los elatos obtenidos sin agregar ning1ín módulo, tendrían gran utilidad y valor para 

los tomadores de decisiones en política científica mexicana ya que corresponden a la 

producción nacional m~1s visible a nivel internacional, la llamada rnainstream. Otra 
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de las ventajas queproporcióna SIESTA esque es uno de los 1)rimer6s desarrollos de 

este tipo que se hacen para ser consultados a través de la Web. 

5.3. Trabajos futuros 

Como se mencionó en la sección anterior, a SIESTA se le pueden agregar módulos para 

obtener indicadores bibliométricos en ciencia y tecnología mexicanos. Éstos módulos 

son aquellos que ayudarían en el proceso ele estandarización de los datos extraídos de 

fuentes de elatos que tengan cobertura de la producción científica nacional. 

A SIESTA se le pueden agregar nuevos módulos para obtener otros ele los indicadores 

mencionados en el capítulo dos como por ejemplo, el factor de impacto de las revistas 

el cual es una herrarnienta muy útil para determinar el valor de las publicaciones, en 

términos de la frecuencia con la cual sus artículos están citados en trabajos posteriores. 
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Apéndice A 

Interfaz de Usuario 

Las figuras que se presentan a continuación muestran la interfaz de usuario para al

macenar artículos en la base de datos, estandarizar y codificar los datos ele acuerdo a 

tesauros. La figura A.1 muestra el menú principal ele la interfaz antes mencionada. 

La figura A.2. muestra el submenú para proc.esar registros que tenían algím error en el 

nombre de la ciu~ad, dar de alta nombres .. dcciudades en el tesauro agregar sinónimos. 

En la figura A.3 se· muestra la ventaiia en. la que ~~ cÍ~b~ s¿Yeccioria~. la edición o el 

aiio que se procesará. 
:- : 1·~/-' '",:-~': ·- . ' .. ' 

~·-:-:>e~::}~;-~''.~~-~., . ~ 
¡-... 

J ~-:·'.-''· 

La figura A.4 muestra una lista.de 1{oirib~e~~l~~citi~1~<le~ qll~ .. riü_ fu~rgi} ~;icor1trados 
en el tesauro, así como una serie el(! datos que pueden' ay11c!Üi· e!l'ef';J:irocesó de cstan-

darización de ésta. 
, ;,:>:_> 

··-·· ',_,, ;::.>~ 
La figura A.5 muestra una lista de posibles ciu(¡ades ~ue'puéderi.s¿r'usadas para co

dificar el nombre'de·l~ ciúclad sel~~cio~~cld~r~t~iiÓnnerite: 

La opción Add new city és utilizada púa agregar nuevos nombres de ciudades al te-
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Figura A.1: ::\!P11Ú principal 
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Figura A.2: Submcnú ciudades 
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Figura A.4: Listado de nombre de ciudades 110 estandarizados 
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Figura A.5: Seleccionar el nombre estandarizado 

sauro. La figura A.6 muestra una lista de nombres de ciudades que 110 se encuentran 

en el tesauro y la figura A.7 se tienen los datos que deben ser capturados para insertar 

una nueva ciudad en él. 

. . 

Una vez que se han agregado nuevos nombres de ciudades y.sin~~i1~6s/se. procede 

a utilizar la opción Add records para procesar los registros quc.f11~ro11 almacenados 

como erróneos. Ver figura A.8. 

La figura A.9 muestra el submení1 de las opciones que son utilizadas en el proceso de 

agrupar institutos en organizaciones. Algunos ejemplos de este tipo ele organizaciones 

son CNR, INF!vI, INFN, ICTP, etcétera. 

La ventana que se muestra en la figura A.10 es utilizada para agregar nuevas organi-

zaciones. 

. -·-¡· 
'; ., '''! . . ·~ t :~ ' 

e-·---~ 
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Figura A.10: Agregar una nueva organización 

Las figuras A.11, A.12, A.13, A.14 y A.15 muestran la secuencia que se sigue para dar 

ele alta sinónimos o abreviaciones que pueden ser usados para realizar la agrupación 

de institutos en organizaciones. 

Una vez dadas ele alta nuevas organizaciones, sinónimos y abreviaciones, la opción 

Codify institutions es utilizada para realizar el agrupamiento de institutos en organi

zaciones. Ver figura A.16. 
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Figura A.14: Escribir palabra clave 
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Figura A.16: Codificar organizaciones 
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