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Introduccion

INTRODUCCION

Tras el sismo de Septiembre de 1985 el gobierno federal observo la necesidad de estudiar
los aspectos técnicos de la prevencion de desastres. Fundd el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC) y mediante una iniciativa de cooperacion con el gobierno de
Japén y la Universidad Nacional Auténoma de México fundd el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), el cual entro en operaciones en Mayo de 1990.

Dentro de las atribuciones del CENAPRED se encuentra la siguiente: “investigar los
peligros, riesgos y dafios provenientes de agentes perturbadores que puedan dar lugar a
desastres, integrando y ampliando los conocimientos, en coordinacion con las dependencias
y entidades responsables”.

Para cumplir la atribucion anterior, dentro del esquema organizacional del CENAPRED se
encuentra la Direccion de Instrumentacion y Cémputo; en esta direccion se encuentra el
Area de Instrumentacion Hidrometeoroldgica, la cual nacié en 1998 y tiene por objetivo el
desarrollo e implementacion de herramientas tecnoldgicas para monitorear fendGmenos
meteoroldgicos con el fin de auxiliar en la toma de decisiones a las autoridades de
Proteccion Civil y alertar a las poblaciones en riesgo ante la presencia de lluvias e
inundaciones. Con este objetivo se desarrollaron los Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica, los cuales se encuentran ubicados en su mayoria en el sur del pais,
donde las precipitaciones son mas frecuentes.

El Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México y el
CENAPRED han trabajado en conjunto en la implementacion de los SAHSs, desde su
disefio, instalacion, puesta en marcha y capacitacién del personal que los manejara. Al
terminar los proyectos, éstos se entregan bien a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), o bien a los gobiernos estatales o municipales para su operacion vy
mantenimiento. El papel del CENAPRED a partir de este momento es fungir como asesor
en el manejo de dichos sistemas a los responsables de los mismos, con objeto de que
trabajen adecuadamente durante la época de lluvias de cada afio.

Con la experiencia obtenida de la operacion de los sistemas de alerta se observaron
diferentes dificultades en la recoleccion de los datos obtenidos por las estaciones que
componen los sistemas.

Para darle un seguimiento adecuado a cada uno de los SAHSs se requiere que el personal del
CENAPRED cuente regularmente con los datos generados por ellos. Sin embargo los datos
se encontraban fuera del alcance de los investigadores correspondientes, ya que dichos
datos se almacenaban Unicamente en la computadora central del sistema de alerta
correspondiente. Bajo las limitaciones del esquema anterior se observd la posibilidad de
acceder de manera mas rapida y confiable a los datos generados por los sistemas de alerta.
Es aqui donde se observo la necesidad de un sistema de coOmputo que proporcionara
eficientemente la informacion recolectada en los sistemas de alerta.
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Introduccion

Con el auge de Internet en la actualidad se penso en la transmision de datos a través de esta
popular red. Asi mismo con los avances observados en el desarrollo de aplicaciones
basadas en web se decidid aprovechar esta tecnologia de actualidad para el desarrollo del
sistema.

Para el desarrollo del Sistema de Informacion de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica (SIRSAH) se utilizé la metodologia conocida como “Metodologia de
Cascada”, en la cual se ordenan rigurosamente las etapas del ciclo de vida del software, de
forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la inmediatamente
anterior.

El presente trabajo esta organizado en cinco capitulos: En el capitulo uno se hace una
introduccion a los diferentes conceptos para poder comprender todos los alcances del
proyecto, es decir, se exponen los conceptos de Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica y su
funcionamiento, asi como las herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.

Para el capitulo dos se expone todo lo referente a la interfase de envio-recepcion de
archivos, como lo es el disefio del algoritmo, la utilizacion de controles de Visual Basic, el
disefio de formularios. En este capitulo se explica el desarrollo de la utileria para ingresar
archivos ya respaldados a la base de datos del sistema.

En el capitulo tres se presentan todos los topicos relacionados a la base de datos como lo
son el disefio y la implementacion de la base de datos asi como la interaccién con el
manejador de base de datos seleccionado.

Para el capitulo cuatro se explican los conceptos relacionados al desarrollo y puesta en
marcha del sitio web para el proyecto, en el cual se despliega informacion relativa a cada
uno de los sistemas y también se realizan consultas a los datos contenidos en la base de
datos para la realizacion de reportes.

En el capitulo cinco se exponen los resultados y conclusiones de este trabajo, y si se
cumplieron las expectativas de solucién planteadas desde la concepcién del proyecto al
Area de Instrumentacion Hidrometeoroldgica.

Al finalizar se presenta la bibliografia empleada y un breve glosario con los conceptos
mencionados en la presente tesis.
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Capitulo 1. Generalidades

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion a los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica

Los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica (SAH) son herramientas técnicas, desarrolladas
e implementadas en conjunto por las areas de Riesgos Hidrometeorologicos e
Instrumentacion Hidrometeoroldgica del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), y su objetivo principal es informar a las autoridades de proteccion civil para
que estas tomen las decisiones pertinentes en caso de una alarma de inundacion o
desbordamiento de una cuenca. Estos sistemas estiman los escurrimientos que la lluvia
produce en una determinada regién, en los minutos u horas posteriores a la ocurrencia de
esta Gltima, de esta manera se advierte el peligro que puede generarse en algunas zonas de
una ciudad.

Para lograr lo anterior se calcula, con base a mediciones de lluvia o niveles de agua en rios,
los eventos que causan dafios (escurrimientos, flujos de lodo, etc.), para que se actle de
forma anticipada para prevenir las consecuencias. Este sistema se apoya en un estudio
hidrolégico que hace posible conocer la magnitud de los efectos de la lluvia en lugares
donde se pueden sufrir los mayores dafios y en sistemas electronicos de instrumentacion
que permiten la medicion de los niveles de los rios y los niveles de lluvia.

1.1.1 Componentes de un Sistema de Alerta Hidrometeorologica

Los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica estdn formados por varias partes que se
complementan entre si, por ejemplo el plan operativo contra inundaciones, un subsistema
de medicion y proceso hidrolégico y un subsistema de informacion (Figura 1.1). El plan
operativo es un conjunto de instrucciones para realizar de modo eficiente el traslado de
personas de los lugares afectados a los lugares de seguros. Toma en cuenta que los caminos
de traslado sean cortos y no queden interrumpidos durante la ocurrencia de un fenémeno
hidrometeoroldgico. Para ello deben llevarse a cabo simulacros de evacuacion en los que
participe la poblacion afectada que habita en las zonas en riesgo. El subsistema de
informacidn incluye los procedimientos para informar a la poblacion acerca de los lugares
seguros, las rutas de los mismos desde sus hogares, el momento para iniciar una evacuacion
cuando sea necesaria, etc.

El subsistema de medicion y procesamiento hidrolégico es un estimador de los
escurrimientos que producird la lluvia en la zona de medicién, en los minutos u horas
posteriores a la ocurrencia de esta ultima, para advertir el peligro que podria generarse en
algunas zonas de la ciudad. El objetivo es calcular, con base en mediciones de lluvia o
niveles de agua en los cauces de los rios, tales eventos causan dafios (escurrimientos, flujos
de lodo, etc.) para actuar de manera anticipada y de esta manera reducir las consecuencias,
ya sean materiales o humanas. Este subsistema esta basado en un estudio de ingenieria que
proporciona los efectos de la lluvia en las zonas que pueden sufrir los mayores darios.
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Capitulo 1. Generalidades

Plan Operativo
Contra inundaciones

Subsistema de
informacion

Subsistema de
Medicion y proceso
hidrolégico

Figura 1.1 Componentes indispensables de un Sistema de Alerta Hidrometeorologica

Se le denomina subsistema de medicion y procesamiento hidrolégico al componente del
sistema de alerta hidrometeoroldgica temprana municipal que se encarga de las mediciones
de lluvia o nivel de agua y el célculo hidroldgico que sirve de base para activar la alerta en
caso de que sea necesario.

En la zona en observacion se monitorean de forma permanente los fendmenos
hidrometeoroldgicos y se estimaran los efectos que puedan ser perjudiciales para la
poblacion. Utiliza una red de instrumentos que permiten tener las mediciones en tiempo
real en un puesto central para su procesamiento inmediato.

Un Sistema de Alerta Hidrometeorologica esta compuesto por un conjunto de estaciones
pluviométricas e hidrométricas, ubicadas en las diferentes cuencas hidrologicas en que se
divide la region de estudio (figura 1.2). Estas estaciones miden la precipitacién acumulada,
la intensidad de la lluvia y los niveles de los cauces y envian esta informacion via radio a
un puesto central de registro (figura 1.3). Alli se lleva a cabo el procesamiento de los datos
con unos modelos lluvia-escurrimiento previamente establecidos, con los cuales se realiza
la estimacidn de los escurrimientos esperados en las zonas vulnerables y los prondsticos de
los tiempos de ocurrencia de los niveles criticos en los cauces. Cuando se sobrepasan
ciertos umbrales establecidos, se activan alarmas indicando al personal correspondiente,
generalmente autoridades de Proteccion Civil, sobre el peligro de posibles flujos e
inundaciones que pudieran provocar dafios en ciertas areas de las cuencas, para de esta
manera poner en marcha un plan de emergencia previamente establecido.

1.1.2 Funcionamiento de un Sistema de Alerta

En la figura 1.4 se observa la manera en que estd constituido un sistema de alerta:
estaciones remotas, distribuidas en las regiones de interés, y dos puestos centrales de
registro, es ahi donde se concentran los datos de lluvia y el nivel de agua de los rios. El
Puesto Central de Registro (PCR-1) estd encargado de interrogar a cada una de las
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Capitulo 1. Generalidades

estaciones remotas a intervalos fijos de 10 minutos. Para ello envia un codigo a la estacion
en turno, solicitdndole el envio de la informacion recolectada en los 10 minutos anteriores.
Una vez que los datos de un intervalo han sido recibidos, decodificados y desplegados en
forma tabular, se almacenan en un archivo para ser procesados y analizados en las
computadoras. Si después del andlisis y el procesamiento de cada uno de los archivos
generados, los datos obtenidos rebasan los umbrales preestablecidos, de acuerdo con el
estudio hidrologico, se activa una alarma visual en la pantalla y también se acciona una
sefial auditiva de alerta que da aviso al personal de guardia y supervision del sistema, para
que de acuerdo con los procedimientos establecidos se lleven a cabo las medidas
pertinentes.

Zonade lluvia T Cuenca hidrolégica

Estacion pluviométrica

Estacién de medicién
de nivel (gasto)

S Modelo Gasto
Precipitacion Lluvia - Escurrimiento estimado

Figura 1.2 Medicion del fendmeno hidrometeoroldgico

Jluvia

_+|_._ o

@_ p | costcador \ Centro de recepcion
yradio )
Telemetria y procesamiento
de datos

i .-/ l
E = (@Dﬂ_ e

Medidor de nivel

Pluviémetro

Figura 1.3 Sistema de medicion y alerta
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Figura 1.4 Diagrama general de un Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica
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Cuando el proceso de interrogacion de un intervalo termina y se han procesado los datos, el
PCR-1 envia el archivo con los datos del tltimo intervalo hacia el puesto PCR-2. Este es un
espejo de PCR-1, con la caracteristica que PCR-2 no controla el proceso de interrogacion,
solo recibe el archivo con todos los datos de precipitacion ya recolectados. Dicha
informacidn se procesa de la misma manera que en el puesto PCR-1.

1.1.3 Descripcién del programa de interrogacion y despliegue

Para efectuar la interrogacion de las estaciones se ha realizado un programa cuyo nombre es
SAHX.EXE, el cual se inicia de manera automatica al encender o reiniciar la computadora
Telemetria, el caracter "x" indica el sistema en el cual el programa esta funcionando. Para
reiniciar el programa se activa dando doble clic sobre el icono correspondiente en el
escritorio de Windows 95 o Windows 98.

El sistema esta contenido en un computadora, Telemetria, que interroga desde el Puesto
Central de Registro PCR-1 via radio a cada estacion pluviométrica o de nivel, y recoge los
datos de lluvia registrados en el ultimo intervalo de 10 minutos. Ya que los ha recibido, los
decodifica, los analiza y por altimo los despliega en una pantalla de forma tabular. En la
figura 1.5 la pantalla mostrada corresponde al Sistema de Alerta de Acapulco; la
presentacion es la misma para todos los sistemas que comprenden la red, aunque el nimero
de estaciones y el nombre de las mismas cambia de acuerdo al sistema que se esté
visualizando.

x4 (7)

SISTEMA DE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICO DE ACAPULCO
@ CENAPRED - Il - CNA

TABLA GENERAL DE DATOS DE INTERROGACION

Fecha: Hora: Intervalo de muestreo: m <+— @
ESTACION | PA24 | PA10 | PABD | PAAT | PAAZ | PAA3 YB STAT | ERAT UITE ESTADO \

PC-01 0095 | 0013 | 0046 | 0009 | 0015 | 0003 | 12.7 OK-1 000 065 OK
0102 | 0010 | 0053 | 0012 | 0014 | 0012 | 12.6 OK-1 000 065 OK
0089 | 0015 | 0043 | 0010 | 0011 | 0002 | 12.6 | OK-1 000 065 OK

GS-04 0209 | 0012 | 0057 | 0005 | 0014 | 0017 | 12.6 OK-1 000 065 OK

CA-05 0103 | 0008 | 0034 | 0005 [ 0003 | 0011 | 12.7 OK-1 000 065 OK

MG-06 0082 | 0006 | 0027 | 0004 | 0009 | 0004 | 12.6 OK-1 000 065 OK

PR-07 0091 | 0015 | 0048 | 0011 | 0011 | 0006 | 12.5 OK-1 000 065 OK > @

LL-08 0124 | 0005 | 0041 | 0013 | 0003 | 0004 | 125 OK-1 000 065 OK
0049 | 0002 | 0008 | 0001 | 0001 | 0002 | 12.7 OK-1 000 065 OK
0068 | 0005 | 0042 | 0013 | 0017 | 0003 | 12.6 OK-1 000 065 OK
0035 | 0004 | 0022 | 0010 | 0005 | 0001 | 12.6 OK-1 000 065 OK
‘ 0199 | 0004 | 0018 | 0003 | 0002 | 0006 | 12.6 OK-1 000 065 OK
‘ 0188 | 0001 | 0018 | 0003 | 0001 | 0003 | 12.6 | OK-1 000 065 OK
‘ 0115 | 0000 | 0025 | 0002 | 0005 | 0006 | 125 OK-2 000 065 OK
‘ 0094 | 0011 | 0030 | 0011 | 0004 | 0002 | 12.3 OK-1 000 065 OK /

Hora P N <— @

Figura 1.5 Pantalla que despliega los datos de interrogacion, computadora Telemetria
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Los elementos que componen esta tabla son:

1.
2.

5.
6.
7

Titulo e instituciones participantes.

Ventanas con el intervalo de muestreo de 10 minutos mas recientes, la hora y la
fecha correspondientes a dicho intervalo.

Tabla general de datos de interrogacién en la cual se vacian los datos que
resultan de la interrogacion de las estaciones.

Accion o actividad que el programa esta realizando en un momento
determinado, tal como espera para iniciar una nueva interrogacion,
almacenamiento de los datos en un archivo, envio del archivo al PCR-2, entre
otras.

Hora actual de la computadora.

Botdn de control para imprimir los datos del ultimo intervalo de interrogacion.
Controles para minimizar la ventana o terminar la ejecucion del programa.

Dicha tabla de interrogacion estd compuesta por 12 columnas, un renglon de encabezado y
n renglones de datos, uno correspondiente a cada una de las estaciones que componen el
sistema; en el caso del Sistema de Acapulco son 15. A continuacion se da una breve
explicacion las columnas que componen la tabla general de los datos de interrogacion.

1.1.4 Parametros desplegados en la Tabla General de Datos de Interrogacién

Tabla 1.1 Parametros desplegados en la Tabla General de Datos de Interrogacion

Parametro Descripcion

ESTACION Clave de la estacion (dos letras y dos nimeros)

PA24 Precipitacion acumulada diaria (en cuentas), iniciando a las
8:00 horas

PA10 Precipitacion acumulada (en cuentas) en el intervalo mas
reciente de 10 minutos

PAG60 Precipitacion acumulada (en cuentas) en los ultimos 60
minutos

PAA1 Precipitacion acumulada (en cuentas) en el intervalo anterior
(hace 20 minutos)

PAA2 Precipitacion acumulada (en cuentas) 2 intervalos antes del
actual (hace 30 minutos)

PAA3 Precipitacion acumulada (en cuentas) 3 intervalos antes del
actual (hace 40 minutos)

VB Voltaje de la bateria de la estacidn interrogada (en volts)

STAT Estado de la transmision

ERAT NUmero de errores de transmisién acumulados desde las 8:00
horas

UITE Ultimo intervalo de transmision exitosa

ESTADO Se refiere al estado general de la estacion
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Los valores de precipitacion que se presentan en la tabla estan dados en cuentas o balanceos
del pluviometro de balancin que se emplea. Para obtener esa cantidad en milimetros se
divide dicho valor entre 4. Cabe mencionar que la informacién mostrada en la tabla de la
figura no indica cuanto estd lloviendo en ese momento, sino la cantidad de lluvia
acumulada en el intervalo mas reciente de 10 minutos.

El parametro STAT puede tomar dos valores OK-x si la transmision de los datos ha sido
exitosa y ER-x si hubo algun error, por ejemplo, si no se pudo establecer comunicacion con
la estacidn; también se puede dar el caso en que los datos obtenidos no son confiables. El
caracter "x" indica en cudl intento de los tres que realiza el Puesto de Control ha sido
posible obtener la comunicacion. En el caso de los errores ya mencionados el sistema
realiza dos intentos méas. Si después del tercer intento no se logra establecer comunicacion
ni se obtienen datos confiables se registra tanto en la pantalla de Telemetria como en el
archivo correspondiente la condicion de error. ERAT es una variable que se reajusta a cero
cada dia a las 8:00 horas.

En la columna ESTADO de la tabla se puede observar cudl es la situacion operativa de cada
estacion. Pueden aparecer uno de los siguientes mensajes: "OK" indica que la estacion se
encuentra en buenas condiciones y que la comunicacion ha sido posible en el Gltimo
intervalo; "ATENCION!" indica que el voltaje de alimentacion de los equipos en la
estacion alcanzé un nivel por debajo de lo establecido de 11.8 volts; el Gltimo mensaje "NO
COMUN" indica que por alguna otra razén la comunicacion no pudo ser establecida.

1.1.5 Archivos del Sistema

Los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica generan diferentes tipos de archivos que se
mencionan de manera breve a continuacion.

1.1.5.1 Archivo de Datos de Interrogacion

Todos los datos presentados en la pantalla de la computadora se almacenan en un archivo
de texto, es decir, uno por cada intervalo de 10 minutos. Lo anterior implica que se tiene
una cantidad de 144 archivos por dia. Estos archivos se almacenan en el directorio
C:\xxxxxx\datos, de donde posteriormente son tomados por la computadora Hidraulica que
requiere una serie de datos necesarios para procesar el modelo de lluvia-escurrimiento,
donde xxxxxx es el nombre de la ciudad o poblacion donde se encuentra el sistema. Un
ejemplo de este tipo de archivo se muestra en la figura 1.6.
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Nombre del archivo: AQ770602.199
SISTENA DE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICD DE ACAPULCO CEMAPRED - CHNA - II
ALRCHIVO DE DATOS DE INTERROGACION
Fecha: 0z/06/1999 Hora: 20:50 Intervalo de muestreo: 077

ESTAC ION PLzZ4 PA1D PFABO PLA1 PLALAZ PAL3 VE STAT ERAT UITE ESTLDO

Fm— +—— = +———— +o——— +-——— +o——— +———= +———— - o ———— - Fo—
PC-01 oQos  Qoo00Q  0QOoo Qo000 0000 Qo000 14.0 OE-1 ujuls] o7y QK
Mi-0z2 aQoo  o0ooo o000 ooo0 0000 o000 14.0 OE-1 aoo aw? O
JL-03 0011 o0ooo o000 ooo0 o000 ooo0  14.0 OE-1 aoo a7 OK
5-04 00l Qo000 0Qoo Qo000 0000 Qo000 14.0 OKE-1 ululu] [ oK
CA-05 0015 o0ooo  o0oo  ooo0 o000 ooo0 14.0 OE-1 ooo av? oK
MG-0a aoogo  oQooo 0000 oooo0 0000 0000 14.0 OE-1 aao a77? O
FPR-07 Qoo QooQ  0Qoo Qo000 0000 Qo000 14.0 OKE-1 ooo 077 oK
LL-08 aooo  o0ooo  oQoo ooo0 0000 ooo0 14.0 OE-1 aoo a7y (634
CR-09 oooo o002 Qo000 o000 Q000 o000 14.0 OE-1 [u[u]u} av7? OK
CE-10 Qoo QooQ  0QOoo Qo000 0000 Qo000 13 .2 OE-1 ooo o7y oK
REV-11 aooo  oooo  o0oo  ooo0 o000 oooo0 13 .2 OE-1 aoo aw? O
CO-12 aooo  oQooo 0000 o000 0000 odo000  14.0 OE-1 [u]ulu] a77? O
LC-13 -0013 -0013 -0013 -0013 -0013 -0013  00.0 ER-3D ool 076 HNo Comun
SEBE-14 -0o014 -0014 -0014 -0014 -0014 -0014  00.0 ER-3D ool 076 No Comun
AP-15 Qaooo o002 Qo000 o000 Q000 0000 14.0 OE-1 [u[u]u} av? oK

Figura 1.6 Ejemplo del contenido de un archivo de datos de interrogacion

El formato del nombre del archivo generado se muestra en la figura 1.7. Corresponde al
estandar de 8 caracteres para el nombre mas tres caracteres para la extension. EI primer
caracter indica que se trata de un archivo de datos de interrogacion, los tres caracteres
siguientes indican el intervalo de medicion de 001-144 iniciado a las 08:00, debido al
espaciamiento de interrogacion de cada 10 minutos. Se utilizan dos caracteres para el mes
y dos caracteres para el dia. En la extension, el primer caracter indica el milenio y los dos
siguientes los ultimos dos digitos del afio correspondiente.

AlMmmdd.Maa

» aa = decenas y unidades de afio [2 caracteres]

» M = milenio (1=1900, 2=2000) [1 caracter]

> dd = dia del mes [2 caracteres]

» mm = mes del ano [2 caracteres]

» IM = Intervalo de muestreo de 10 min. (1 a 144) [3 caract.]

» A = Archivo de Datos de Interrogacion [ 1 caracter fijo]

Figura 1.7 Estructura del nombre del Archivo de Datos de Interrogacion (ADI)
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1.1.5.2 Archivo Bitacora de Telemetria

En el Archivo Bitacora de Telemetria (ABT) se registran todas las actividades que realiza la
computadora Telemetria tales como fecha u hora de inicio del programa, creacion de
archivos de datos, errores de transmision, etc. Este archivo tiene por objetivo hacer un
diagnostico de cdmo esta operando el sistema y permite al operador la deteccion de algun
problema. El archivo se crea una vez por dia comenzando a las 00:00 horas y se almacena
en el directorio C:\xxxxxx\bitacora, donde xxxxxx es el nombre de la ciudad o la poblacion.
Un fragmento del archivo bitacora se muestra en la figura 1.9, el formato del nombre del
archivo se explica en la figura 1.10. Tambien cumple el estandar de 8 caracteres para el
nombre y 3 para la extension. Los primeros 4 caracteres indican que se trata de un archivo
bitacora en el puesto central de registro No. 1; los dos caracteres siguientes son el mes y
posteriormente el dia. Al igual que el Archivo de Datos de Interrogacién (ADI), en la
extension, el primer carécter indica el milenio y los dos restantes el afio.

1.1.6 Programa de la computadora Hidraulica

El PCR-1 cuenta con otra computadora denominada Hidraulica, la cual maneja el programa
que efectla el andlisis de los datos de lluvia recopilados por la computadora Telemetria. Lo
que se presenta aqui aplica a todos los sistemas de alerta.

1.1.6.1 Inicio del programa

El programa se encuentra instalado en el menu principal de Inicio en la barra de tareas
(normalmente situada en la parte inferior de la pantalla) en la computadora conocida como
Hidraulica. Esta aplicacién debe comenzar a trabajar después de que se habilite el programa
de comunicaciones en la computadora Telemetria.

Fecha Hora Intervale Tarea
muestreo

14/04/1999 00:00 096 CREACION ARC1
14/04/1999 0o:10 097 CREACION ADI
14/04/1959 oo:10 097 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 00:20 098 CREACION ADI
14/04/1599 00:20 098 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 00:30 099 CREACION ADI
14/04/1959 00:30 099 Envio de archivo al PCR-2 0K
14/04/1959 00:40 100 CREACION ADI
14/04/1999 00240 100 Envio de archiveo al PCE-2 0K
14/04/1999 00:50 101 CREACION ADI
14/04/1999 00:50 101 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 01:00 102 CREACION ADI
14/04/1959 0l:00 10z Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1959 01:10 103 CREACION ADI
14/04/1999 0l:10 103 Envio de archivo al PCR-2 OK

Figura 1.8 Fragmento del contenido de un Archivo Bitacora de Telemetria
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ABClmmdd.Maa
\—> aa = decenas y unidades de afio [2 caracteres]

M = milenio (1=1900, 2=2000) [1 caracter]

\4

dd = dia del mes [2 caracteres]

mm = mes del afio [2 caracteres]

v

\4

ABC1= Archivo Bitacora del puesto Central No . 1
ABC1 son caracteres fijos, [4 caracteres]

Figura 1.9 Estructura del nombre del Archivo Bitacora de Telemetria (ABT)

Una vez que se inicie el programa de la computadora Hidraulica se procedera a leer toda la
informacidn de las estaciones, desde las 8:00 h de la mafiana hasta el momento actual, y a
realizar los célculos pertinentes, después se quedard en modo de espera para realizar la
siguiente interrogacion, de esta forma inicia su operacion normal.

En la ventana principal (figura 1.10) se ve la fecha, la hora y el nimero de intervalo de
muestreo. Como las interrogaciones son 144, el primer intervalo se efectia a las 8:10 de la
mafiana y el Gltimo intervalo comprende de 7:50 a 8:00 de la mafiana del dia siguiente.

A SISTEMA DE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICO DE ACAPULCO Ver.2.1 CENAPRED - I - CNA
Fecha: [EREREL] Hora: JEEESEXE Intervalo de muestreo: [JIEENE

LLUVIAS

ESTACION Hp2d gmm) [ Hp10 ¢mm) [ Hp6OM (mm) | Hpitd ¢mm) [ Hpi20 (mm) [ Hpi30 (mm)

PC-01 12 5 3 5 5 5
MA-02 12 5 3 5 5 5
JA-03 12 5 3 5 5 5
G5-04 0 0 0 0 0 [
CA-05 0 0 0 0 0 0
MG-06 0 0 0 0 0 0
PRO7 16.5 75 45 75 75 15
LL-08 16.5 75 a5 75 75 15
CR-09 16.5 75 45 75 75 15
CB-10 7.5 25 15 .25 25 25
RY-11 5 25 15 .25 25 .25
C0-12 5 25 15 25 25 .25
LC-13 3 0 0 0 0 0
SB-14 3 0 0 0 0 0
AP-15 3 0 0 0 0 0

CUENCA 1|2|3‘4|5|5 ?|s|9‘1n|11|12|13
ACTIVADA (Magallanes!

{AI.ARHAS - Anfiteatro

Iy

L
A
3 H

rara

ALARMAS - Pie de la Cuesta | ALARMAS - Renacimiento ¥ El Coloso™ |

CUENCA1|2|3|4|5 CUENCA1|2|3|4 /
ACTIVADA ACTIVADA

GASTOS
12T 2T +TsTsT 7] s s w[ 2] sT1a[ 15T 16T 1] 1€ 19 20T 1] 22
GASTO | 09 04 26 66 52 60 06 00 00 00 02 07 354 25 05 13 16 16 17 04 05 04
38 15 51 104 125 130 55 | 65 10 18 9 32 68 36 & | 19 180 94 130 14 1% 16

| HIDRDGRAMAS | Guardar ||uvias| | Imprimir lluviag I | Imprimir grafica de Iluwasl AYUDA

Figura 1.10 Ventana principal del programa de la computadora Hidraulica
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También se muestra una tabla con el estado de las lluvias en todas las estaciones que
componen el sistema, las cuales se identifican con una clave; después estd la lluvia
acumulada en todo el dia, la lluvia en el intervalo actual, la lluvia acumulada en los 60
minutos anteriores (lluvia acumulada en una hora o en los 6 Gltimos intervalos), y por
ultimo la lluvia correspondiente a los 3 intervalos anteriores, respectivamente, para
recuperar la informacién que no se pudo mandar.

Debajo de la tabla de lluvias se encuentra una tabla de gastos o escurrimientos en los
principales arroyos en las subcuencas de interés. Para estimar los gastos se requieren de los
datos alojados por las lluvias registradas y se emplea el modelo hidrolégico de lluvia-
escurrimiento, que utiliza las caracteristicas fisicas de las cuencas, como son la pendiente,
la longitud, el orden de los arroyos, tipo de suelo y cubierta vegetal.

Para cada una de las cuencas se determind un umbral, que si es rebasado por el gasto
calculado se activa una alarma; los flujos de cada una de las cuencas estudiadas se
comparan constantemente con el umbral de gasto que le corresponde.

Se pueden guardar o imprimir las lluvias registradas, de un dia o de otro, mediante los
botones de guardar lluvias e imprimir lluvias. Cuando se activa el primer boton se pueden
guardar las lluvias del dia hasta el momento en que se solicite, o bien las lluvias de algun
dia en particular.

Si se desea imprimir informacién el programa tiene los cuadros de dialogo
correspondientes. El boton imprimir grafica de lluvias, sirve para imprimir una grafica
sencilla de las lluvias acumuladas en todas las estaciones del sistema hasta ese momento.
Obviamente se requiere una impresora conectada a la maquina Hidraulica.

Cuando se realiza una interrogacion, en la parte inferior de la pantalla aparece un mensaje
que indica que se esta tratando de leer el archivo siguiente y los valores que se tenian
colocados son borrados, hasta que se obtiene la informacion de las estaciones de la
computadora Telemetria.

Dichas interrogaciones se realizan cada 30 segundos hasta que se consigue leer la
informacidn. Si no se logra leer se vuelven hacer intentos cada 30 segundos hasta que se
termine el intervalo de 10 minutos; a la derecha del nimero de intervalo de la esquina
superior derecha aparece el nimero de intentos en rojo. Si no se puede leer durante los
intentos que dura el intervalo de 10 minutos entonces aparecen nimeros negativos en lugar
de las precipitaciones.

1.2 Introduccién al Sistema de Informacion de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica

El SIRSAH es el Sistema de Informacion de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeorolégica que fue desarrollado para el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres y es el objeto de estudio de la presente tesis. Dicho sistema maneja toda la
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informacidn generada por los sistemas de alerta, de manera que se cuente con una interfase
de envid-recepcion de archivos, una base de datos para almacenar la informacion y una
pagina de Internet que permita realizar consultas.

1.2.1 Objetivos

El objetivo del SIRSAH consiste en ser un sistema auxiliar que permita la rapida obtencion
y administracion de la informacion generada por los Sistemas de Alerta
Hidrometeorolégica de manera automatica. Los archivos generados por los sistemas de
alerta, como se vio anteriormente, se generan en los puestos control de cada sistema y
contienen las mediciones que registran cada una de las estaciones, ya sea de lluvia o de
nivel de rio.

Se requiri6 un sistema informéatico que obtenga, almacene y administre toda la informacién
contenida en dichos archivos. El objetivo del presente proyecto de tesis consiste en realizar
dicho sistema de forma que se maneje la informacion de manera eficiente, consistente y
automatica.

1.2.2 Propuesta de solucion a la problemética

Para la realizacion de este proyecto se realizd un sistema informatico que permite
proporcionar la informacion obtenida de manera automética a los investigadores
encargados del sistema, asi como al publico en general que desee conocer dicha
informacion.

Para el desempefio del sistema SIRSAH se utiliza tanto el sistema operativo Linux como el
sistema operativo Windows. Las interfases de envio-recepcion de archivos han sido
elaboradas en Visual Basic, por lo que dichos programas son ejecutados en plataformas tipo
Windows. El servidor de base de datos, que es el lugar donde residira toda la informacion
obtenida por los sistemas, debe tener un nivel de seguridad mas elevado por lo que se
decidio a utilizar el sistema operativo de fuente abierta Linux.

El sistema de informacion cuenta con una interfase de envio-recepcion de archivos, la cual
ha sido programada en Visual Basic 6. La interfase trabaja de manera automatica, asi no se
requiere personal dedicado a la manipulacion de dicho programa informatico.

Ademéas de la interfase se requiri6 de una base de datos, la cual almacena toda la
informacidn que se genera, de esta manera se pueden realizar consultas de informacion o
reportes acerca del comportamiento de las variables que son manejadas en el sistema.
Finalmente se realiz6 una pagina de Internet que permite consultar la informacion
contenida en la base de datos. Debido a que el manejador de base de datos que se eligio es
MySQL, se desarrollaron los scripts para las consultas del sitio web en el lenguaje PHP que
tiene un excelente desempefio con el manejador de base de datos ya mencionado.
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1.2.3 Mapa de tratamiento de la informacion del SIRSAH

La informacion se maneja de la siguiente manera. Inicialmente se obtienen los archivos con
las mediciones que se generan en los puestos centrales mediante el empleo de la interfase
de envid-recepcion de archivos. Una vez contenidos los archivos en el disco duro de la
maquina que se emplea como servidor en el CENAPRED, se ingresan los datos a la base de
datos del sistema (RSAH) mediante el empleo de los objetos ADO de Visual Basic 6.

Cuando los datos recién ingresados ya se encuentran en la base se pueden realizar consultas
por medio de Internet mediante el uso de scripts de PHP. La pagina del CENAPRED cuenta
con un espacio dedicado para la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeorologica.

Cabe mencionar que existe un nivel de consultas, de manera que cierta informacién
clasificada no puede ser accesible al publico en general. En la figura 1.11 se presenta un
diagrama del flujo de la informacidn una vez que entra al sistema.
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PCR-

I S.ALERTA DE ACAPULCO

| e |
Médei Sockets
— |
—bl cooo i > — :
Cliente Enviador / \
Servidor Receptor
PCR- | S.ALERTA DE THUANA
Ingreso de datos a la BD)
Objetos ADO
Maodem

N

Cliente Enviador (e

Base de Datos
RSAH
Usuaris Hidraulica Lluvia/
Nivel <::| MySQL
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1.3 Herramientas a utilizar para el desarrollo del proyecto

En la presente seccion se hace un breve analisis acerca de las tecnologias utilizadas para el
desarrollo del proyecto, se colocan las principales caracteristicas de cada una de las
herramientas y se indica la razon por la cual dicha herramienta ha sido elegida para el
desarrollo del proyecto.

1.3.1 Visual Basic 6

Visual Basic incluye como capacidades mas sobresalientes las siguientes:

e Una biblioteca de clases que da soporte a los objetos Windows, tales como
ventanas, cajas de dialogo, controles (por ejemplo, etiquetas, cajas de texto, botones
de pulsacion, etc).

e Un control que permite utilizar las cajas de didlogo més comunmente utilizadas
(abrir, guardar, imprimir, color y fuentes).

e Un entorno de desarrollo integrado (editor de texto, intérprete, depurador,
examinador de objetos, explorador de proyectos, compilador, etc.). Visual Basic fue
disefiado para ser un intérprete, lo que favorece la creacion y la depuracion de una
aplicacion, y a partir de la version 5 incluy6 también un compilador que permite
generar archivos .exe favoreciendo asi la ejecucion. En adicion también puede crear
archivos .ocx y .dll, lo que le permitira manipular controles ActiveX.

e EIl editor de texto le ayuda ahora a completar cada una de las sentencias
visualizando la sintaxis correspondiente de las mismas.

e Asistente para el desarrollo de aplicaciones: asistente para aplicaciones, asistente
para barras de herramientas, asistente para formularios de datos, asistente para
empaquetado y distribucidn, asistente para crear la interfaz publica de controles
ActiveX, asistente para la pagina de propiedades, asistente para objetos de datos,
generador de clases, disefiador de complementos y asistente para migracion de
datos ActiveX.

e Galeria de objetos incrustados y vinculados (OLE). Esto es, software autocontenido
en pequefas y potentes unidades o componentes software para reutilizar cualquier
aplicacion.

e Visualizacion y manipulacion de datos de otras aplicaciones Windows utilizando
controles OLE.

e Una interfaz para maltiples documentos (MDI- Multiple Document Interface) que
permite crear una aplicacion con una ventana principal y multiples ventanas de
documento. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es Microsoft Word.

31



Capitulo 1. Generalidades

Editar y continuar. Durante una sesion de depuracion se pueden realizar
modificaciones en el cddigo de la aplicacidn sin tener que salir de dicha sesion.

Creacion y utilizacion de bibliotecas dindmicas (DLL).

Soporte para la programacion de aplicaciones para Internet: forma parte de este
soporte la tecnologia de componentes activos (ActiveX).

Soporte para el estandar COM (Modelo de objeto; en otras palabras, componentes
de software) al que pertenecen los componentes activos.

Acceso a bases de datos a través del control de datos ADO, utilizando el motor de
Access o controladores ODBC.

Acceso a bases de datos utilizando OLE DB como un proveedor de datos y objetos
de ADO (ActiveX Data Objets) como tecnologia de acceso a datos para satisfacer
los nuevos escenarios demandados por las empresas, tales como los sistemas de
informacion basados en la web.

Bibliotecas para SQL que permite manipular bases de datos relacionales, tales como
Microsoft Access (SQL).

Un administrador visual de datos para manipular bases de datos.

Un programa para afiadir ayuda en linea: esta herramienta permite la creacion de
ficheros de ayuda estilo Windows (Help Workshop).

Cuando se combinan estas caracteristicas (algunas de ellas solo disponibles en la version
profesional), se dispone de un sistema de desarrollo que permite disefiar rdpidamente
aplicaciones sofisticadas.

Caracteristicas en Visual Basic 6:

* Asistentes

* Caracteristicas del lenguaje
* Controles nuevos

* Acceso de datos

* Creacion de componentes
* Soporte de Internet

1.3.2 MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales. Es muy estable y
ha sido probado a lo largo del tiempo. MySQL se ha estado produciendo por mas de 10

anos.
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MySQL es un servidor multiprocesos, eso significa que cada vez que alguien establece una
conexion con el servidor el programa servidor crea un subproceso para manejar la solicitud
del cliente. Esto hace al servidor extremadamente rapido. MySQL también es totalmente
compatible con ANSI SQL92. Se adhiere a todos los estandares del ANSI (Instituto
Nacional de Estandares). Otra caracteristica muy valiosa de MySQL es su sistema de ayuda
en linea. Todos los comandos de MySQL se introducen mediante el indicador de
comandos. Para ver qué tipo de argumentos acompafian a los comandos o qué funcion
desemperfia cada comando, todo lo que se tiene que hacer es teclear el comando, seguido de
un guion y la palabra help o -?. Este desplegara la informacion del comando.

Otra caracteristica de MySQL es su portabilidad (ha sido llevado casi a cualquier
plataforma). Esto significa que no se tiene que cambiar la plataforma principal para
aprovechar todas las ventajas que brinda MySQL. Y si no se quiere un cambio de
plataforma es muy posible que exista una version de MySQL para su plataforma.

MySQL cuenta con diferentes APIs (interfases de programacién de aplicaciones). Incluye
APIs para Perl, TCL, Python, C/C++, Java (JDBC) y ODBC. Asi que no importa qué se
utilice en las empresas, MySQL siempre tiene una forma de acceso.

MySQL también es muy barato. La versiébn completa no tiene costo. Para obtener una
licencia de su copia, se pagaban 200 délares hasta julio del 2000 cuando decidieron
cambiar su licencia a GPL. Otros sistemas de bases de datos que dan la mitad de las
caracteristicas que ofrece MySQL pueden costar decenas de miles de doélares. MySQL
puede hacer lo que hacen otros, mejor y por menos.

Ademas de las caracteristicas anteriormente mencionadas se decidio utilizar este manejador
de bases de datos por su facilidad para administrar y manejar la informacion contenida por
la base de datos del SIRSAH (RSAH). Se ha tenido la experiencia de utilizar este
manejador con buenos resultados, ademas evita costos en licenciamiento para el proyecto,
debido a que se trata de una licencia GPL.

1.3.3 Apache HTTP Server

El proyecto del Servidor HTTP Apache es un esfuerzo para mantener y desarrollar un
servidor http de cddigo abierto para sistemas operativos modernos incluyendo UNIX y
Windows NT. El objetivo de este proyecto es proveer un servidor seguro, eficiente y
extensible que proporcione servicios HTTP de acuerdo con los estandares actuales de
HTTP.

Apache ha sido el servidor web mas popular en Internet desde Abril de 1996. Para Octubre
del 2003 el sitio de Internet Netcraft (www.netcraft.com) encontré que mas del 64% de los
sitios Web en Internet utilizan Apache, su uso es mas amplio que el uso de todos los demas
servidores web combinados.
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Para el sitio que web desarrollado para el presente proyecto se decidié utilizar el servidor
HTTP, ya que no aumenta los costos del proyecto, es facil de utilizar y tiene una gran
cantidad de prestaciones para el buen funcionamiento del proyecto.

1.3.4 PHP

PHP es el lenguaje de programacion usado para extender las capacidades del lenguaje
HTML (HiperText Markup Language) en los documentos y para la creacion de sitios
dinamicos.

Rasmus Lerdorf creo PHP en 1994. Inicialmente lo utilizo6 como extensiones de
documentos HTML para contribuir a la pagina personal del autor. Debido a que Lerdorf
distribuy6 de manera libre el codigo fuente del programa, su popularidad aumenté y llegé a
ser uno de los proyectos de la Fundacion de Software Apache. Eventualmente el nombre de
PHP fue definido como PHP Hypertext Preprocessor.

En la actualidad existen mas de 7 millones de sitios que utilizan PHP y la cifra se esta
incrementando rapidamente.

Ventajas del uso de PHP:

e Facil de usar. PHP no es un lenguaje dificil de usar y comprender, inclusive si
nunca se ha programado anteriormente. Si se estd familiarizado con lenguajes de
alto nivel como Perl, C, 6 C++, la adaptacién al uso de PHP es relativamente facil.

e Cadigo Abierto. Desde que PHP ha sido desarrollado como un producto de fuente
abierta, se encuentra disponible en Internet. El soporte para este lenguaje como
otros proyectos de codigo abierto, se encuentra en muchos sitios web, boletines
electronicos y listas de correo electronico.

e Multiplataforma. PHP puede ser instalado en maquinas basadas tanto en UNIX
como en Windows. Lo anterior significa que es posible crear aplicaciones que sean
portadas a diferentes plataformas (por ejemplo, entre UNIX y Windows).

e Lenguaje soportado para diferentes manejadores de bases de datos. PHP soporta una
gran variedad de diferentes sistemas de base de datos que incluyen, MySQL,
Informix, Oracle, y Sybase por nombrar algunos.

Las interfases para interactuar con estos sistemas de bases de datos son faciles de usar y
bastante eficientes.

¢Por qué utilizar PHP en el proyecto SIRSAH?
Debido a los recursos con que cuenta el CENAPRED para la realizacién de este proyecto se
decidio utilizar PHP debido a su naturaleza de licenciamiento, se trata de una licencia GPL.
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También cabe mencionar que se han realizado otros proyectos empleando este lenguaje de
programacion por parte del equipo de trabajo, ademés las ventajas mencionadas
anteriormente tuvieron que ver en la decision final.

Finalmente, el excelente desempefio de los scripts desarrollados en este lenguaje con el
manejador de base de datos que se utilizé (MySQL) y con el servidor web (Apache) hace
que se tenga por resultado un sistema confiable, robusto y estable.

Microsoft®  This presduct & registered to:

VISU&E This program is protected by LIS and inbernationsl
copyright laws as descrbed in Help About.
Ludio®  copyright ® 1987-1398 Microsoft Corporation

i

22 FP.Aa s HE

Figura 1.12 Logotipos de las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto

En los siguientes capitulos se presentan los conocimientos y topicos referentes al
funcionamiento del Sistema Informatico de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica.
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2. Interfase de Envio-Recepcion de datos

2.1 Introduccion a la interfase de envio-recepcion

La interfase de envio-recepcion se compone de dos programas desarrollados en el lenguaje
de programacion Visual Basic 6, los cuales tienen por objetivo establecer una comunicacion
continua de manera que se envien automaticamente los archivos generados en los puestos de
control cada diez minutos. Como se observo en el capitulo uno, cada renglon de dicho
archivo comprende las mediciones llevadas a cabo por cada una de las estaciones que
componen al sistema de alerta. Dado que se genera un archivo cada 10 minutos en cada uno
de los sistemas de alerta que componen la red, se obtendran 144 archivos por cada uno de
los sistemas.

2.2 Algoritmo de la interfase de envio-recepcion

El algoritmo de envio-recepcion de archivos que se disefid consiste en el envio de archivos
por parte de la interfase "enviador", la cual se encuentra en la maquina que opera como
puesto de control de cada uno de los sistemas, hacia la interfase nombrada como "receptor”
que se encuentra en la maquina servidor en el CENAPRED. Para lograr la comunicacion
entra ambas interfases se utiliz6 el control Winsock, el cual forma parte del menu de
controles que tiene el lenguaje Visual Basic, dicho control tiene definidas una serie de
propiedades, asi como métodos y eventos que facilitan la programacién de aplicaciones que
pudiesen parecer complejas.

Inicialmente se abren los sockets que se desean utilizar, si no se obtiene un error de lo
anterior, la comunicacion entre ambos es exitosa. Cabe mencionar que debido a que se
tienen varios sistemas de alerta y no uno solo, fue necesario programar un servidor
multicliente de manera dinamica, aprovechando que con el control Winsock se pueden
realizar instancias del mismo, de manera que podemos abrir varias conexiones (una
conexion por sistema), programando un arreglo de sockets.

También se requiere que la interfase trabaje de manera autbnoma, es decir, que no requiera
personal que esté dedicado a su operacion, la interfase de envio cuenta con contadores de
tiempo internos que le indican al programa, cada determinado tiempo, cuando enviar el
archivo correspondiente a dicho intervalo.

Cuando el reloj interno del sistema indica que es tiempo de enviar un archivo, se lleva a
cabo una rutina que construye el nombre de archivo correspondiente a ese instante, de
acuerdo al tiempo, dia, mes y afio de ese momento. Con el nombre del archivo, la interfase
de envio lo busca en la ruta del disco duro donde deberia encontrarse dicho archivo.
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Si el archivo es encontrado en el disco duro procede a enviarlo al programa "receptor”, de
manera contraria el programa devuelve una serie de errores. Para enviar el archivo se
coloca todo el contenido del mismo en una variable y se envia por medio del control
Winsock. En el otro lado de la interfase, en el programa receptor, se da un evento del
control Winsock que indica que se ha recibido una cadena de caracteres, la cual se asigna a
una variable. De la informacidn contenida en esa variable se extrae una serie de cadenas
que permiten identificar caracteristicas del archivo, como son el nombre del archivo
recibido, el sistema del cual proviene, el tamafio, y si existen comentarios, etc. Toda esta
informacidn se imprime en el programa receptor y una vez finalizada la transmision del
archivo se colocan en el programa cliente otra serie de cadenas similares a las colocadas en
la pantalla del programa receptor.

Cabe mencionar que los relojes internos del programa siguen corriendo, de manera que ya
se esta realizando el conteo para el siguiente envio. Este proceso se sigue continuamente, de
manera que las computadoras donde se implementé el sistema estan operando las 24 horas
del dia.

También se pueden enviar comentarios, con posibles mensajes que los investigadores y
personal a cargo de los sistemas de alerta deseen enviar hacia el CENAPRED, para ello se
habilito otro socket con la colocacion de un control Winsock adicional en el formulario de
los programas de la interfase. Los sockets que abren estos nuevos controles operan de la
misma manera que los ya descritos.

Winsock es una API (interfaz de programacion de aplicaciones (APl - Application
Programming Interface)) definida dentro del sistema operativo Windows para el manejo de
sockets. Dentro del lenguaje de programacion Visual Basic existe un control llamado
Winsock que permite la implementacion de la APl del mismo nombre, posteriormente se
presenta un breve resumen de la APl Winsock, enfocado en la programacién de las
interfaces de usuario. También se muestran las principales caracteristicas de la version del
control Winsock del lenguaje de programacién Visual Basic 6.

La informacion alojada por los puestos centrales de los sistemas de alerta se convierte en
datos que dentro de la interfase de envio-recepcién se opera como se explica a
continuacion. Inicialmente se almacena en una variable el contenido total del archivo, dicha
variable contiene una cadena que es la concatenacion de la clave del sistema, nombre del
archivo de ese intervalo, tamafio y el contenido total del archivo que se acaba de generar en
el puesto de control con las mediciones correspondientes. Una vez recibida esa cadena en
el programa receptor, dicha cadena se almacena en una nueva variable, se genera un
archivo nuevo en la ruta especificada para que almacene el contenido de dicha variable.
Dicha cadena cuenta con una serie de informacion adicional como es el tamafio de la
misma, el nombre del archivo que debe generarse y el sistema del cual proviene, antes de
que se genere el nuevo archivo se extrae de la cadena toda la informacion. Una vez que se
ha generado el nuevo archivo, este permanece en el disco duro de la maquina receptor para
posteriormente darle otro uso.
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2.2.1 Winsock

La API (Interfase de Programacion de Aplicaciones) Winsock permite que la aplicacion
desarrollada se conecte a una maquina remota e intercambie datos usando el Protocolo
Datagramas de Usuario (UDP) o el Protocolo de Control Transporte (TCP). Ambos
protocolos pueden ser utilizados para crear aplicaciones del tipo cliente-servidor.

Dentro del lenguaje Visual Basic se tiene un control Ilamado también Winsock, al igual que
el control Timer, el control Winsock no cuenta con una interfase visible mientras esta
corriendo.

El control Winsock puede tener las siguientes aplicaciones:

Crear aplicaciones tipo cliente que recolecten informacion del usuario que
posteriormente sera enviada a un servidor central.

Crear aplicaciones tipo servidor que funcionen como una coleccién de puntos
centrales para los datos de una gran diversidad de usuarios.

Crear aplicaciones tipo "Chat".

¢Como seleccionar el protocolo adecuado?

Cuando utilizamos el control Winsock, la primera consideracion es decidir qué protocolo se
va a utilizar, la mayor diferencia entre UDP y TCP es el estado de la conexion:

El protocolo de control TCP es uno de los méas utilizados para Internet, consiste en
establecer una conexion analoga al de una llamada telefénica, es decir, el usuario
debe establecer una conexién para posteriormente proceder al intercambio de
mensajes.

El protocolo UDP, no proporciona las mismas caracteristicas que TCP. En este
protocolo la transmision entre dos computadoras se lleva a cabo pasando una nota, la
cual es enviada de una computadora a otra, sin embargo no se establece una
conexidn explicita entre ambas. Adicionalmente, el tamafio maximo de los datos que
son enviados es determinado por la capacidad de la red.

La naturaleza de la aplicacion que se vaya a desarrollar determina qué protocolo se debe

elegir.

Algunos cuestionamientos para determinar qué protocolo elegir son los siguientes:

1.

¢La conexion requiere el conocimiento del servidor o cliente cuando los datos son
enviados o recibidos? Si es asi el protocolo a elegir debe ser TCP.

¢La cantidad de datos es extremadamente larga (tales como imagenes o sonido)?
Sélo cuando se ha realizado una conexién el protocolo TCP mantiene la conexion y
asegura la integridad de los datos, sin embargo esta conexion usa mayores recursos
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computacionales, haciendo la conexion mas “pesada”. El protocolo UDP es maés
adecuado para enviar pequefias cantidades de datos.

3. ¢Los datos seran enviados intermitentemente o en varias sesiones? Por ejemplo, si se
estd creando una aplicacion que notifica a ciertas computadoras cuando ciertas tareas
son completadas el protocolo UDP es el mas apropiado.

Para escoger el protocolo que se va a utilizar en la aplicacién a desarrollar se realiza lo
siguiente: en tiempo de disefio, en la ventana de propiedades, se da clic en el renglon
Protocol y se selecciona sckTCPProtocol o sckUDPProtocol, ademas en el codigo del
programa se puede colocar la propiedad Protocol como se muestra a continuacion:

Winsock1.Protocol = sckTCPProtocol

Para el presente proyecto se decidié utilizar el protocolo TCP debido a que si se rompe la
conexion, el protocolo nos informa de dicha situacién. Por otra parte en UDP no esta
garantizada la fiabilidad, ademas los datos se envian y reciben en paquetes, cuya entrega no

estd garantizada. Los paquetes pueden ser duplicados, perdidos o llegar en un orden
diferente al que se envid.

2.2.1.1 Propiedades y métodos del control Winsock

Transmision de datos

Para enviar datos a una computadora remota, el control Winsock utiliza el método
SendData, cuya sintaxis se muestra a continuacion:

winsock.SendData data

donde data son los datos a enviar. Si data es texto o una cadena de datos, se debe utilizar
una variable tipo cadena; si se trata de una cadena UNICODE, debe de ser convertida en
una cadena tipo ANSI antes de que sea transmitida al sistema remoto. Por ultimo, si se trata
de datos binarios, se debe utilizar un arreglo de bytes.

Recibiendo datos

Generalmente, los datos entrantes transmitidos de una computadora remota son leidos
dentro del evento DataArrival. Se genera un evento DataArrival cuando nuevos datos
arriban al socket. Su sintaxis es:

winsock.DataArrival (bytesTotal As Long)

Donde BytesTotal es el nimero total de datos que han arribado.

Cualquiera de los dos métodos (GetData y PeekData) se utilizan dentro del evento
DataArrival para ingresar datos.
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Método GetData

El método GetData es tipicamente usado en el evento DataArrival para ingresar los datos de
las entradas en el buffer al control Winsock y al mismo tiempo remueve esa informacion del
buffer de entrada. Su sintaxis es:

winsock.GetData data, [type, ] [maxLen]

donde los parametros son los siguientes:

data. Variable tipo buffer en la cual los datos seran almacenados cuando la funcion regrese.
Si data no es suficientemente largo para contener el tipo de datos type, se regresa Empty.

Generalmente, el tipo de datos data podria corresponder a type, excepto los datos binarios,
cuya mejor manera de almacenarlos es un arreglo de bytes de nUmero maxLen caracteres.

type. Es un parametro opcional que indica el tipo de datos a recibir.

maxLen. Indica la cantidad deseada de datos a recibir en una cadena o arreglo de bytes; en
el caso de otro tipo de datos, el parametro se ignora. Usualmente el valor de maxLen es
proporcionado por el parametro bytesTotal que es pasado por el evento DataArrival y
maxLen es menor que bytesTotal.

Método PeekData

El método PeekData es de uso menos comun, pero puede llegar a ser indispensable para
algunas situaciones.

Como GetData, lee los datos del buffer del socket pero a diferencia de GetData, ho remueve
los datos de la entrada del buffer de control. Su sintaxis es:

sckMain.GetData data, [type,] [maxLen]

donde los pardmetros son los mismos que los utilizados por el método GetData descrito
anteriormente. Es particularmente atil para casos en los cuales los datos de entrada
consisten en estructuras de datos, y las cabeceras proveen algunas claves para el tamario y el
tipo de los datos mismos.

Cerrando la conexién

Desde que el control Winsock es capaz de utilizar s6lo una simple conexion en un tiempo,
es particularmente importante cerrar la conexion tan pronto como ya no se vaya a utilizar.
El método Close se utiliza para este proposito. Su sintaxis es:

sckMain.Close
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El método Close debe ser utilizado sélo con el protocolo TCP para cerrar una conexion TCP
y no para cerrar un socket tipo UDP debido a que enviar y recibir datos usando el protocolo
UDP, implica suponer que no se crea una conexion.

Ademas, la conexion puede ser cerrada en respuesta a un numero de eventos debidos al
control Winsock.

El evento Close

Indica que la computadora remota ha concluido la conexion. En respuesta la computadora
local puede llamar al evento Close, como ilustra el siguiente ejemplo:

sckMainTCP_Close()
sckMainTCP.Close 'desarrolla cualquier otra conexion relacionada con cleanup
End Sub

El evento SendComplete

Se enciende cuando la transmision de datos usando el método SendData ha sido
completada. Notemos que dicho evento es originado en el sistema llamando al método
SendData. Si la conexidén fue establecida inicialmente para transmitir los datos los cuales
generaron el evento, el método Close puede ser llamado:

sckMainTCP_SendComplete()
sckMainTCP.Close 'desarrolla cualquier otra conexion relacionada con cleanup
End Sub

2.2.1.2 Implementacién de un servidor TCP

Un servidor en su estado inactivo es una simple pieza de software que interroga un puerto
TCP esperando un requerimiento de entrada. La secuencia de pasos relacionados con la
creacion de un servidor TCP son los siguientes:

1. Determinar si la aplicacion requerird una conexion o multiples conexiones en un tiempo.
Requerimientos posteriores pueden definir el control Winsock como un arreglo de controles
(para utilizar un anico control se coloca en la propiedad Index del formulario un cero) y se
crea una nueva instancia para determinar cada requerimiento de entrada.

2. Definir el puerto en el cual el servidor estara escuchando. Para asignar el nimero de
puerto en el cual estard trabajando el socket utilizado por el control Winsock basta con
ingresarlo en la propiedad LocalPort en el tiempo de disefio del programa. Si asignamos un
valor de 0 se indica que el puerto sera asignado de manera aleatoria. EI RFC 1060 define las
asignaciones de los puertos en el rango 0 a 1000. La tabla 2.1 muestra algunas asignaciones
comunes de los puertos tanto para el protocolo TCP como para el protocolo UDP.
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3. Esperar un requerimiento entrante de conexion por la invocacion del método Listen.

4. Para manejar un requerimiento de entrada se llama al método Accept cuando ocurre el
evento ConnctionRequest del control Winsock, la sintaxis del evento es:

sckMain.ConnectionRequest(ByVal requestiD As Long)

donde requestID es un Gnico valor generado por el control para identificar el requerimiento.
Este valor puede ser proporcionado como un argumento del método Accept, cuya sintaxis
es:

sckMain.Accept(requestiD As Long)

Antes de llamar al método Accept, es importante asegurarse que el socket del control esta
cerrado por la llamada del método Close, como en el siguiente fragmento de cddigo:

If sckMain.state <> sckClosed Then sckMain.Close

Tabla 2.1 Lista de puertos utilizados cominmente

Puerto| TCP | UDP | Nombre

7 X X Echo

20 X X ftp default data port

21 X X ftp control port

23 X X telnet

25 X X SMTP

42 X X Nameserver

43 X X Who is

49 X X Login Host Protocol

53 X X Domain Name Server
70 X X Gopher

79 X X Finger

80 X X HTTP/World Wide Web
110 X X POP3

119 X X nntp

123 X X Network Time Protocol (ntp)
161 X X Snmp

194 X X Internet Relay Chat

531 X Chat

2.2.1.3 Implementacién de un cliente TCP

En una arquitectura de cliente-servidor, un cliente es simplemente el sistema iniciando un
nuevo requerimiento. Posteriormente para enviar un requerimiento al servidor, el cliente
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TCP necesita conocer la direccion IP del servidor o el nombre de dominio, asi como el
puerto por el cual esta escuchando. Los pasos requeridos para implementar un cliente TCP
son los siguientes:

1. (Opcional) Asignar un nimero de puerto a la propiedad LocalPort. Sin embargo, en
ausencia de un puerto asignado, el control Winsock asignard uno de manera arbitraria y
pasara ese valor al servidor cuando se requiera una conexion

2. (Opcional) Asignar la direccion IP o el nombre del dominio del servidor remoto con la
propiedad RemoteHost.

3. (Opcional) Asignar el numero del puerto en el cual el servidor estd escuchando en la
propiedad RemotePort. Notemos que en Visual Basic no es posible coaccionar los datos a
otros diferentes de enteros largos dentro de la propiedad RemotePort. Si es necesario
podemos utilizar la funcion CLng para convertir explicitamente datos a tipo largo, antes de
asignarlos en la propiedad.

4. Llama al método Connect, su sintaxis es:
sckMain.Connect [remoteHost], [remotePort]

Donde el pardmetro remoteHost es la direccion IP remota o nombre del dominio y el
pardmetro remotePort es el nimero de puerto.

5. Esperar por el evento Connect para enviar la sefial que la conexion es completa, su
sintaxis es tan simple como:

sckMain.Connect()

2.3 Desarrollo de la interfase de envio

La interfase de envio de archivos comprende un programa realizado en Visual Basic 6, para
ello se utilizaron varios controles como formularios, cajas de texto, etiquetas, timers, por
supuesto el control Winsock, entre otros componentes. En la figura 2.1 se muestra la
pantalla principal del programa.

Cuenta con varias pantallas y en la pantalla principal se tienen tres mends que se explican
de manera detallada mas adelante.

Indica también la fecha y la hora del sistema, tiene dos campos de texto, en la parte superior
derecha se encuentran los datos del sistema para que, de ser necesario, se pueden comunicar
con los responsables de los sistemas. De ese mismo lado de la pantalla, pero en la parte
inferior, se encuentra un campo para que se ingresen comentarios que se deseen enviar al
centro de acopio de datos ubicado en el CENAPRED, de manera que si se tiene algin
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problema o se requiera solicitar informacion detallada al CENAPRED desde un sistema de
alerta de los que componen a la red se pueda hacer de manera sencilla. Dichos comentarios,
al igual que los archivos generados, se envian de manera automatica cada 10 minutos, el
personal que envié dicho comentario debera borrarlo para evitar que dicho comentario se
envie nuevamente en posteriores envios de los archivos.

=

Programa Configuracion  Awuda

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES

= S CODRDINACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL ;\'j"m
o SECREIARIA DE! WA e ——O
GOIEINALION

CEHAFPRED

. I -2 : Ay, Delfin Madrigal Mo. 665, Cal.
Hora del Sistema: 3:22:35 Fecha del Sistema: !V|emes, 21 de Enera de 2005 P;dre;allnde ga‘r‘ﬁg'D oomingo. 2

Coyoacan, CF 04360, México DUF.

I CENDT

Mombre | Hora de ... | Eztado | 1 I Comentarios Tels. (52-5)605 B8 37, [52-5/424 51
oo

Huso horario del siztema:

Meéxico Centro

Comentarios:

Limpiar comentarios |
Imprime Reporte Comenzar liztado de reporte

Figura 2.1 Pantalla de ejemplo

2.3.1 Bitacora de envio

El programa de envio cuenta con un archivo bitacora, el cual se genera de manera semanal,
a partir del dia lunes. En dicha bitdcora se anota de manera automatica una serie de
caracteristicas de cada uno de los archivos enviados; los campos son: nombre del archivo a
enviar, la hora en que se envid, el intervalo correspondiente, el estado en que se efectud el
envio (éxito o error), y en caso de que existiera, el comentario que se va a enviar. Estos
archivos se encuentran en la carpeta C:\\SAH_ENV\BITACORAS. En la figura 2.2 se
muestra un texto breve de algun archivo bitacora generado por el sistema.
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A0490304.204 16:24:52  Exito 49 Problemas con la bateria
A0500304.204 16:34:52  Fracaso. No se encuentra archivo. Intento 1 50
Archivo no enviado

A0500304.204 16:38:22  Fracaso. No se encuentra archivo. Intento 2 50
Archivo no enviado

A0500304.204 16:41:52  Fracaso. No se encuentra archivo. Intento 3 50
Archivo no enviado

A0510304.204 16:44:52  Exito 51 Requiere revision la estacion AZ-01

Figura 2.2 Fragmento de un archivo bitacora generado por el SIRSAH

El nombre de cada archivo bitacora se genera de la siguiente manera, los primeros cinco
caracteres es la cadena clave que identifica a cada uno de los sistemas que componen la red,
los siguientes dos caracteres se refieren al nimero de la semana del afio, después viene un
punto, el nimero de milenio y el afio, finalmente la extension del archivo. En la figura 2.3
se presenta un ejemplo.

FORMATO ARCHMNOS BITACORA

Mdamero de Semana

Extensidn del archivo

T 2

ACAO0141.204 txt

N

Afio y milenio actual

Clave del Sistema

Figura 2.3 Formato del nombre de los archivos bitacora

2.3.2 Médulos de la interfase de envio

La interfase de envié cuenta con diferentes modulos que facilitaron su programacion, de
esta manera se puede modificar cada una de las partes que componen la interfase, asi como
agregar algunas caracteristicas que se requieran a futuro.

2.3.2.1 Mddulo de programa

El modulo de programa permite que el usuario del sistema pueda hacer operaciones
fundamentales con el programa. Este mddulo cuenta con 4 opciones que son "Abrir
Bitacora", "Agregar comentarios”, "Imprimir" y "Salir" (figura 2.4). La forma de ingresar a
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estas opciones se realiza mediante un mend que se denomind "Programa”, el cual se
encuentra en la parte superior izquierda del programa de envio. A continuacién se explican
de manera detallada cada una de las opciones del menu "Programa”.

Al EnvIADOR

Programa Configuracidn  Ayuda

Aabrir Bitacora

Agregar comentarios

CENTRON

CoG

Imnprirnir i
o L
Hara del Siztemna; |DB:5EI:D2 Fe

Figura 2.4 Elementos del menu Programa

a) Abrir Bitacora. Esta opcién del menu permite que el usuario observe el archivo
Bitacora que se encuentra en la ruta C:\SAH_ENV\BITACORAS. Dicho archivo se
abre con el programa "Bloc de Notas" de Windows, de esta manera Se puede
observar si han existido dificultades en el envio de los archivos, ya que la bitacora
registra los errores de la misma manera que lo hace el control ListView de la

pantalla principal del programa.

b) Agregar comentarios. Si por alguna razén no se desea agregar comentarios en la
pantalla principal del programa, se tiene una segunda opcion en el menu
"Programa”, para ello se abre un formulario (figura 2.5), el cual despliega una caja
de texto en la que se agregan los comentarios que se desean enviar hacia el
CENAPRED. Una vez ingresado el comentario se da clic en el boton Aceptar.

E@Agregar comentario

=101 x|

Agreqar comentano

Figura 2.5 Formulario alterno para agregar comentarios

c) Imprimir. Esta opcion permite imprimir el contenido actual del formulario ListView
el cual registra cada envio de archivo. Cuando se desea imprimir un reporte de
manera eficiente se pueden imprimir los envios registrados en el programa enviador.

d) Salir. Si por alguna razon se desea cerrar la operacion del programa, se da clic en
esta opcidn; posteriormente puede reiniciarse el programa.
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2.3.2.2 Mddulo de configuracion

Otro mddulo del programa de envio es el de configuracion, el cual permite establecer
diferentes opciones en el programa de acuerdo a las caracteristicas de cada sistema. Al igual
gue el médulo anterior, se puede ingresar por medio del menu "Configuracion" que se
encuentra en la parte superior del programa de envio. Ese menu tiene tres opciones (figura
2.6), "Configuracién del Sistema", "Modificar Datos del Sistema", "Agregar Administrador
del Sist". A continuacidon se explican de manera detallada.

T ENYIADOR

Programa | Configuracion  Ayuda

Caonfiguracidn del Sistemna

Modificar Datos del Sistema

— Agregar Administrador del Siste

Hora del Sistemna: iDE:51 56 Fecha del Sist

Figura 2.6 Elementos del menu Configuracion

a) Configuracién del Sistema. Sirve para modificar algunas opciones del programa de
envio. Cuando se da clic en esta opcidn aparece un formulario que solicita un login
de administrador y una contrasefia de administracion; esta situacion se ha
implementado para que las opciones de configuracion del programa se encuentren
seguras de personas ajenas al sistema que pudiesen tener acceso al mismo. Cuando
los datos mencionados anteriormente se han ingresado se debe dar clic en el botdn
"VERIFICAR", si el usuario ingresado y la contrasefia son correctos, es decir, se
encuentran en la base de datos, se ingresa a un formulario que tiene tres pestafias
para modificar diferentes caracteristicas del sistema. Si el login no existe o la
contrasefia es incorrecta no se pueden modificar las opciones de configuracion ya
que el formulario mencionado no se desplegara.

En la primera pestafa (figura 2.7) se muestra el huso horario que se esta utilizando
en el sistema, debido a que la Republica Mexicana tiene tres husos horarios distintos.
Las opciones son "Meéxico Centro"”, "Baja California Sur/Sonora"”, "Baja California
Norte", s6lo basta con dar un clic en la opcion deseada para seleccionarla. La
siguiente pestafia se denomina "Configuracion™ (figura 2.8) y tiene tres opciones a
modificar, la "IP a donde se enviara el archivo", "el puerto por donde se envia el
archivo” y "el puerto por donde se envia el comentario”. Estas opciones ya estan
establecidas por default, para modificarlas se borra la cadena que se encuentra en
cada opcidn y se ingresa la nueva cadena. La ultima pestafia se refiere a las opciones
de la bitacora referentes a si desea enviar o no la bitacora; las opciones disponibles
son: "No enviar", "Envio Manual” y "Envio Automatico”. Si se desea enviar la
bitacora hacia el CENAPRED se tiene que indicar un dia de envio, lo cual se hace
mediante la opcion de "Dia a enviar la bitacora", segln se puede apreciar en la parte
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b)

superior derecha de la figura 2.9. La ultima opcion de esta pestafia es la clave del
sistema de alerta que se indica por si se requiere modificar dicha clave
posteriormente.

Modificar Datos del Sistema. Esta opcion del menu "Configuracion™ permite
modificar los datos del sistema en el cual esta operando el programa enviado; dichos
datos se presentan en la pantalla principal de la interfase de envio. Al igual que la
opcidn pasada se requiere de un login y una contrasefia por medidas de seguridad.
Las posibles opciones a modificar son "Nombre del sistema”, "Ubicacion del
sistema”, "Clave del sistema”, "Teléfono" y "Direccion electronica del sistema”. Una
vez modificados tales datos solo se tiene que dar un clic en el botéon "Modificar
datos del sistema" (figura 2.10); los nuevos datos se colocaran en la pantalla
principal del sistema.

H configuracion del sistema 10 x|

Configuracian I Bitacara I

- Mérico Centro
- Eaja California Sur # Sonora
- Baja Califomia Marte

Figura 2.7 Primera pestafia de la opcion configuracion del sistema

ﬁytnnﬁguracién del sistema = ]EII_Z(_I

| Bitacaora I

Desea modificar la P del |1 72 248 G982
zervidor donde se va a enviar

Indique el socket del zervidor

comespondisnte a sshe SAH |'I 234

Indique el socket

comespondiente al envia de |'I 235

comentarios de este SAH

Huszo harario §

Figura 2.8 Segunda pestafia de la opcion configuracion del sistema
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B Configuracitn del sistema 10| =]

Huzo horario | Configuracion

Envio de Bitacora: ; ;
Dia a enviar la

bitacora:

—

= MoEnwviar

= Envio Manual

= Enwio automatico

Clave del Sistema para Bitacora: ICEND-I

Figura 2.9 Tercera pestafia de la opcion configuracion del sistema

Hfipatos del Sistema de Alerta Hidromet 10} =|

Mombre de la estacidn: IEENAF’HED

Ay, Delfin Madrigal Mo. 665, Col
Pedregal de Santo Domngo.
Coyoacan, CP 04360, b éxico

Ubicacidn del Sistema:

Clave del Sisterra: ICEND‘I

Telefano: [Tels. (6251606 88 37, (6251424 &

Direccidn electronica del |
sistema:

Modificar datos del Sisterma

Figura 2.10 Formulario de la opcién Modificar Datos del Sistema

c) Agregar administrador del Sistema. Esta opcion permite agregar usuarios para la
interfase de manera que mas personal con la capacitacion adecuada, pueda utilizar el
programa de envid cuando se lleguen a presentar dificultades o se requiera cambiar
la configuracion del programa. También requiere de un login y de una contrasefia, si
son correctos estos datos solicitados aparecerd una pantalla (figura 2.11), la cual lista
los actuales usuarios del sistema mediante el uso del control ListView, ahi se
encuentran dos botones "Agregar usuario” y "Eliminar Usuario”, el primero permite
agregar usuarios del programa, mientras que el segundo elimina dichos usuarios
quitando el registro del ListView. Si se desea agregar algin usuario al sistema
aparecerd una nueva pantalla (figura 2.12) la cual solicita la siguiente informacion:
"Nombre del Usuario”, "Login del usuario™ y "Contrasefia del usuario™.
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Figura 2.11 Formulario para validar los usuarios

Hll agrega administrador 3 B ] [

Mombre del usuario: Lirnpia formulario

IMigueI

Agregar Lsuario

Apelidoz del uzuano: IFranco sanchez

Lagin del administradar; lmiguecen bgist G sist
- T M adificar
Contrasefia del adminiztradar; l 1
R4 | €4 | ¥y >3
Saii |

Figura 2.12 Formulario de la opcién Agregar Administrador del Sistema

2.3.2.3 Mddulo de ayuda

El modulo de ayuda tiene por funcion proporcionar al usuario conocimientos acerca de la
operacion y mantenimiento del programa de envio de archivos. A este mddulo se ingresa
por medio del menu "Ayuda" que se encuentra en la parte superior de la pantalla principal
(figura 2.13). Dicho menu tiene dos opciones, "Abrir Manual* y "Acerca de..". A
continuacién se explican las funciones de estas dos opciones:
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Flenviapor

Programa  Configuracian | awvuda
Abrir Manual Ac
Acercade... ROIE

SRR REL OL NP
GORERNRCION] UL LI

Figura 2.13 Elementos del menu Ayuda

a) Abrir Manual. Esta opcién permite ingresar a un manual que se elabor6 para el
personal que operara las interfases de envio, asi como también para el personal
técnico y de investigacion del CENAPRED encargado del sistema de alerta local y
del programa receptor de archivos.

b) Acerca de... Esta opcion despliega una pantalla con los datos de la realizacion del
programa (figura 2.14), por ejemplo la version del mismo.

E

CENAPRED

DIRECCION DE INSTRUMENTACION Y COMPLTO
AREA DE INSTRUMENTACION HIDROMETEQOROLOGICA

SISTEMA DE ALERTA HIDROMETECQROLOGICA
Intetface de envio de archivos

Elaborado por: Ricardo Rarnirez Haro
Yersign: 1.0

460
.+. % o

Figura 2.14 Formulario Acerca de...

2.4 Desarrollo de la interfase de recepcion

El desarrollo del programa de recepcion de datos fue similar al programa enviador, se
colocaron también la mayoria de los controles utilizados en el otro programa. En la figura
2.15 se puede apreciar la pantalla principal del programa.
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J ] 3

Programa Configuracion  Ayuda

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES ey

CODROINACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL % \-3°CBW@

SECHETARLA DER L RN
GOBEINACIONR L UL

CENTRO NACIONAL DE
PREVEMCION DE

| DESASTRES
Hora del Sistema: ID9123153 Fecha del Sistema: IViemes, 21 de Enero de 2005
Ay Delfin M adrigal No.BE5

Cal. Pedregal de Santo
['omingo. C_o_l,loacén, {E[5"
Sistema | Mombre archive | Hora de legada | Intervala | Estado | Comentario 04360, Mésica DLF.

Responzable: CENAPRED
Tels. [52-5 606 88 37, [52-5)
42461 00

Huzo horario del Sistema:

I México Centra

| | i

Imprime | Limpiar listado

Figura 2.15 Pantalla principal del programa de recepcion de archivos

2.4.1 Bitacora de recepcion

Al igual que el programa enviador, el programa receptor cuenta con un archivo bitacora
muy similar al que se tiene en los clientes; también se genera en forma semanal.

El nombre de cada archivo bitacora en el programa receptor se genera de la siguiente
manera:

FORMATO DE ARCHIVO EITACORA RECEPTOR

Mimero de Semana del afio

Extensidn
Acronimo de la Red MNimero de milenio
de Sisternas de Alerta v yifimos dos
Hidrometeorologica digitos del afio
actual

Figura 2.16 Formato del nombre del archivo bitacora de recepcion
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2.4.2 Mébdulos de la interfase de recepcion

Al igual que el programa enviador, el programa receptor se disefid de manera modular,
cuenta con diferentes médulos que facilitaron su elaboracién y que permitiran en un futuro
realizar modificaciones al programa de acuerdo a las nuevas necesidades que se tengan para
el sistema.

2.4.2.1 Mdbdulo de programa

Este modulo contiene las variables principales que se manejan en el programa de recepcion
de archivos, ademas de otras caracteristicas las cuales se muestran en el mend "Programa”,
que al igual que el programa de envio, tiene tres opciones "Abrir Bitacora", "Imprimir" y
"Salir" y funcionan de la misma manera.

E"E"ESER?IDDR RECEPTOR DE ARCHIYOS
| Programa  Configuracion  Ayuda

Ahbrir Bitacara
-

Salir

CEM1

SECAETARLA DE|
GOLERNACION]

Hora del Sistema: [15.41.43 Fec

Figura 2.17 Elementos del mend Programa

a) Abrir bitacora. Abre en el programa Bloc de Notas de Windows la bitacora actual de
la semana en la que esté operando el programa.

b) Imprimir. Permite imprimir el contenido del ListView con todas las recepciones de
archivos de todos los sistemas que estén operando en ese instante.

c) Salir. Esta opcion cierra la aplicacién de recepcion de archivos, cabe mencionar que
también cierra los sockets que estan operando en ese momento para que vuelva a
operar en el minimo tiempo posible.

2.4.2.2 Mddulo de configuracion

A las funciones programadas en este modulo se ingresa por medio del mend
"Configuracion” que se encuentra en la parte superior de la pantalla principal (figura 2.18).
Se tienen cuatro opciones disponibles: "Sistema Receptor”, "Modificar datos"”, "Agregar
Sistema" y "Agregar administrador"; a continuacion se explica cada opcion.
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E‘Z:_'ESER\'IDDR RECEPTOR DE ARCHI¥ODS

Programa | Configuracidn  Ayuda

Sisterna Receptor

CENTRO NACIONAL DI
Modificar datos COORDINACION GE

Aaregar administrador

Hara del Sistema: |-| F-dd: 96 Fecha del sistema:

Figura 2.18 Elementos del menu Configuracion

a) Sistema Receptor. Cuando se da clic en esta opcion aparece una pantalla que solicita

un login y una contrasefia (figura 2.19), como ya se explico anteriormente, ésta es
una pequefia medida de seguridad para evitar que personas externas al sistema
puedan hacer modificaciones en las interfases tanto de envié como de recepcion.
Una vez ingresados esos datos se da clic en el boton VERIFICAR, si los datos
proporcionados son correctos y se trata de un administrador del sistema se procede a
modificar las opciones de configuracidn con las que el programa se encuentra en ese
momento operando, para ello aparece un formulario en forma de carpeta con dos
pestafias. La primera pestafia se refiere al huso horario con el que esta operando el
sistema en ese momento; se tiene predeterminado "México Centro" debido a que el
programa receptor de archivos se encuentra en el CENAPRED, en la capital del pais.
La otra pestafia tiene la etiqueta "Recepcién™ y permite al administrador modificar la
direccién IP por la cual se estan recibiendo los archivos. En caso de que se deseé
utilizar otra IP, s6lo hay que indicarla en ese campo de texto y cerrar la pantalla.
Cabe mencionar que si se requiere modificar la IP de la interfase de recepcion, las
interfases de envio que estén operando en ese momento también tendran que
modificar su IP por medio del menu de configuracion.

dema: [15:46:01 Fecha del sistema: Yiermes, 19 de Marzo de 2004

1 conexl (=3 = = e
E"-._.iﬁlngrese su login ¥ contrasefia de

LOGIN DE ADMINISTRADOR: ||
CONTRASENA DE ADMIMISTRADOR: I

WERIFICAR |

htarios

Figura 2.19 Formulario de seguridad

b) Modificar Datos. Esta opcion del menu permite que se modifiquen los datos que

aparecen en la pantalla principal del programa, tales como son "Ubicacion del
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Servidor”, "Responsable del Servidor", "Teléfono™, y "Direccion electronica”. Para
gue las modificaciones tengan efecto se da un clic en el botén "Modificar datos del
servidor"”, como se puede ver en la figura 2.20.

%% DATOS DEL SERYIDOR RECEPTO H'S o ] |

Ay, Delfir Madrigal Mo, 6B Col,
Pedreqal de Santo Domingo.
Copoacén, CF 04360, Méxica

Ubicacidn del zervidar:

Responsable del Servidor: |CENTF|D MACIOMAL DE PREVE

¢ Telefoano: |[52-5 JE06 52 37, (52-5) 424 B1 00

Direccion electronica: |

Modificar datos del servidor

Figura 2.20 Formulario de la opcién Modificar Datos

c) Agregar Sistema. Esta opcion permite agregar cada uno de los nuevos sistemas de
alerta que se agreguen al proyecto conforme va pasando el tiempo, de esta manera se
tiene un registro de todos los sistemas que estan operando en ese momento, hay que
ingresar los datos del sistema, asi como la clave que el sistema manejara como
identificador. Para lo anterior aparece nuevamente la pantalla de confirmacion de
usuario, de esta manera ninguna persona ajena al sistema podra ingresar nuevos
sistemas ficticios que puedan generar registros en la base de datos. Una vez
confirmados los datos solicitados aparece una nueva pantalla (figura 2.21) en la cual
se tienen que ingresar los datos del nuevo sistema.

=, Agregan nuevos sistemas a la red g@@

Aagregar sistema

Figura 2.21 Formulario en el que se ingresan los datos de nuevos sistemas de alerta

d) Agregar Administrador. Esta opcion del mend permite ingresar nuevos
administradores del sistema o si se desea borrar uno ya existente. Nuevamente
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aparece la pantalla de confirmacion de usuario, y en la pantalla siguiente aparece, un
formulario con un control ListView que despliega todos los administradores o
personal registrado hasta ese momento (figura 2.22), en la parte inferior de dicho
formulario aparecen dos botones. El botdn de la izquierda permite eliminar usuarios,
borrando su registro de la base de datos. ElI botdon de la derecha accede a otro
formulario (figura 2.23), en el cual se debe agregar el nombre del administrador, un
login y una contrasefia; al dar clic en el boton "Agregar usuario” se realiza un
ingreso a la base de datos y el nuevo usuario podra realizar operaciones
administrativas en el sistema.

7 Lista de administradores del REC -10] x|

Maombre de adm... | Login de admin... | Contrazefia

J |

ELIMINAR USUARIO AGREGAR USUARIO

Figura 2.22 Formulario para agregar o eliminar administradores del sistema
% Agregar administrador 1ol =]
MHombre del adminiztrador: |

Login del administradar: |
Contrazefia del administradaor: |

i Agregar usuano

Figura 2.23 Formulario para agregar o eliminar administradores del sistema

2.4.2.3 Mdbdulo de ayuda

El modulo de ayuda proporciona al usuario informacion acerca de la operacion del
programa receptor, para que el personal del CENEPRED conozca como manejar la interfase
cuando se presenten dificultadas en la transmision de los archivos. Al igual que el programa
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enviador cuenta con dos opciones, "Ayuda del Sistema" y "Acerca de...", las cuales se
explican a continuacion.

a) Ayuda del Sistema. Permite desplegar un manual en linea para que la persona que
esta operando el programa de recepcion sepa como explotar la aplicacion y que
hacer con los posibles errores que pudiesen aparecer.

b) Acerca de.... Es un formulario que permite al usuario conocer la version del sistema
y como poder agregar dudas o comentarios a los responsables de los sistemas de
alerta.

F RECEPTOR

Programa  Configuracion | Avuda
fAyuda del sisterna
fcerca de.,. NAC

EE COORDI
, SECRETARIADE] 01!
- cosetNACIN] LT L

Figura 2.24 Modulo de ayuda de la interfase de recepcion

2.5 Desarrollo de iconos

Para el desarrollo de los iconos que se muestran en la pantalla de la interfase se utilizé el
programa Microangelo en la version de prueba Value Pack v5.59. El programa Microangelo
localiza, maneja y edita iconos y cursores. De esta manera cada usuario puede disefiar y
realizar los iconos de su computadora, inclusive iconos animados (gif). A continuacién se
muestran los iconos realizados.

£ 4 SHH
0 2 ENV/.
Icono para la interfase de Recepcidn Icono para la interfase de Envio
Figura 2.25

2.6 Mantenimiento de la interfase de envio-recepcion

Si bien es cierto que el sistema no maneja cantidades enormes de datos, conforme pase el
tiempo la cantidad de archivos en el disco duro del receptor serd considerablemente grande,
por lo que el administrador del sistema debera hacer respaldos de los archivos recibidos de
manera periodica.
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2.7 ¢ COmo agregar un nuevo sistema?

La Red de Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica es un proyecto que ain no ha finalizado
y crece constantemente, continuamente se agregan nuevos sistemas en diferentes regiones
del pais, debido a esta situacion la interfaz de envio-recepcion de archivos tiene una manera
relativamente sencilla de agregar mas sistemas a la red.

Dado que el personal del CENAPRED contara con el cddigo fuente del programa enviador
y del programa receptor, para agregar un nuevo sistema solo es necesario que se modifique
una linea de cddigo, la cual define la clave del nuevo sistema. Con dicha clave la interfaz de
envio-recepcion permite identificar de qué sistema se trata.

A continuacion se muestra un ejemplo de dicho cadigo:

DoEvents
FileData = Input(LOF(1), 1)
Close

‘A continuacion sustituya la cadena "ACAQ0L1" con
'la clave del nuevo sistema
server.SendData "ACA01" & File & FileData S — Linea a modificar

Set itmX = ListViewl.Listltems.Add()

itmX.Text = File
itmX.Subltems(1) =t

En la linea a modificar se cambia la cadena "ACAOL" por la cadena que sea la clave del
nuevo sistema; esta clave se determina por el nombre del sistema, su ubicacion y se
requiere que tenga un tamario de 5 caracteres.

Una vez realizados los cambios en el programa receptor se debe generar un archivo
ejecutable que debera estar operando en el puesto de control del nuevo sistema, para ello se
debe agregar el archivo ejecutable al disco duro de la maquina correspondiente. Finalmente
el personal encargado del sistema de alerta en esa region debe dar doble clic sobre el icono
del archivo ejecutable para que inicie su funcionamiento. Se puede crear un acceso directo
en el escritorio si se desea dando un clic con el boton derecho del ratén sobre el icono del
archivo ejecutable.

2.8 Utileria de ingreso de archivos almacenados previamente en otros medios

Los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica tienen en operacion varios afios y conforme ha
pasado el tiempo se han ido agregando mas sistemas a la red, antes de la operacion del
SIRSAH toda la cantidad de archivos que se generaban eran almacenados en el disco duro
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de la maquina que actuaba como puesto central y dado que los archivos de medicién son de
muy pequefio tamafio no afectan el desempefio de los programas que se estén ejecutando en
dicha maquina.

De todos los sistemas que estan operando hasta la fecha se han llevado a cabo respaldos en
unidades extraibles que han permitido que los discos duros de las maquinas que actlan
como puestos centrales y que estan ya muy llenos puedan ser vaciados nuevamente y sigan
operando los sistemas de alerta sin problema alguno. La mayoria de dichos respaldos se
encuentran en formato de CD-ROM.

El personal encargado de la administracion del nuevo sistema de informacion SIRSAH
deseaba ingresar todos los archivos obtenidos a través del tiempo a la base de datos del
sistema para que de esta manera dicha informacion fuera respaldada y pudiese ser
consultada via web.

La interfase de envio-recepcion de archivos unicamente opera sobre los archivos que se
estan generando en el momento que dicha interfase esta encendida.

Por los motivos mencionados anteriormente se ided realizar un programa que permitiese
agregar los datos contenidos en los archivos respaldados a la base de datos, sin embargo
debido a la gran cantidad de archivos, ingresarlos de un archivo en un archivo no era
practico, la utileria para ingresar archivos deberia tener por principal caracteristica que con
unos cuantos clics se pudiera ingresar una gran cantidad de archivos a la base de datos.

En el siguiente apartado se explica el funcionamiento de la utileria.

2.8.1 Operacion de la utileria para ingreso de archivos

Para agregar los archivos a la base de datos inicialmente se selecciona el sistema al cual van
a ser ingresados dentro de la base de datos, para ello la utileria cuenta con un control
dropdown list que permite desplegar una lista de opciones fijas.

Como se puede observar en la figura 2.26 mediante el boton con la leyenda “Agregar
archivo(s)” se ingresan desde el disco duro u otro dispositivo (disco floppy 0 CD-ROM) los
archivos anteriores que se desee ingresar a la base de datos del SIRSAH, una vez que han
sido agregados los archivos se colocan en forma de lista en el espacio en blanco.

Para llevar a cabo el proceso de insertar el contenido de los archivos dentro de la base de
datos se debe dar clic en el boton con la leyenda “Ingresar archivos a RSAH”, la clave
RSAH es el nombre de la base de datos dentro del manejador de MySQL para el proyecto,
se hace un analisis de la base de datos en el capitulo siguiente. EI tiempo que dura este
proceso varia dependiendo la cantidad de archivos que deseemos ingresar a la base de
datos.

Si se desean ingresar mas archivos a la base de datos se da clic en el boton con la leyenda
“Borrar Listado” lo cual nos dejard nuevamente en blanco el cuadro de texto donde se
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encontraban los archivos que se acaban de ingresar a la base de datos. De esta manera se
repite el proceso anteriormente descrito.

Es muy importante mencionar que para cada registro de las mediciones contenidas en los
archivos se forma la llave correspondiente para evitar que se ingresen registros que ya se
encuentran en la base de datos.

2. Utileria para ingresar archivos a la base de datos del SIRSAH

Futa actual

Ingrezar archivos a la base
de datos. ¢ Agregar archivals]

Indique sistema del cual va
ingresar los archivos.

Seleccione el sistema -

Ingresar archivos a RSAH

Borrar listado

Figura 2.26 Utileria de ingreso de archivos a la base de datos RSAH
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3. BASE DE DATOS DEL SIRSAH

3.1 Introduccioén

Para recolectar toda la cantidad de datos que se generan en cada uno de los sistemas
informaticos de hoy en dia es necesario establecer un esquema de informacion que permita
al usuario encontrar la informacion que requiera en un momento determinado y que ademas
dicha busqueda sea lo mas rapida posible, también los datos extraidos deben ser confiables.
Mediante estas premisas fue que nacio el concepto de bases de datos y hasta hoy en dia son
herramientas ampliamente utilizadas en el campo de la computacion.

Al igual que todos los sistemas de informacidn de la actualidad, el Sistema de Informacion
de la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeorol6gica tiene por principal objetivo la
recoleccion y administracion de informacion de la red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica, por esta razén se decidid crear una base de datos que pudiese
almacenar la informacion recolectada.

3.1.1 Uso de la base de datos en la interfase de envio-recepcion

Debido a que los datos ingresados en la base de datos no se modificaran una vez que se
encuentren en las tablas podemos decir que se trata de una base de datos estatica. Los datos
se utilizaran Unicamente para responder a las transacciones que los usuarios del sistema
realicen a la base de datos.

Se decidio llamar a la base de datos de nuestro proyecto “RSAH” como acrénimo a “Red
de Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica ™.

3.2 Disefno de la base de datos

El paso méas importante para obtener una base de datos que tenga un buen desempefio y
Ileve a cabo las transacciones con las aplicaciones que dependen de ella es sin duda alguna
el disefio de la base de datos. Por eso se debe tener en cuenta los comentarios que se hacen
a continuacion.

En la figura 3.1 se puede observar el proceso general dentro del disefio de bases de datos,
en los siguientes parrafos se hace una revision de cada uno de dichos pasos.

Un buen disefio puede hacer o deshacer una base de datos. Para crear una base de datos
exitosa, se debe invertir algo de tiempo para su disefio. Una base de datos bien disefiada
puede crecer de manera sencilla. Recuperar y mantener la informacidn en una base de datos
bien disefiada es el objetivo ideal de cualquier disefiador de base de datos.

Desafortunadamente la mayor parte de los programadores no se toman el tiempo necesario
para disefiar una base de datos. Crean tablas y campos pensando en las necesidades actuales
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de su proyecto sin tomar en cuenta las necesidades futuras. Esta técnica conduce a una
estructura de datos débil, en la cual recuperar la minima cantidad de informacion es
sumamente ineficiente.

Defina el proceso actual

I
Defina los ob_]etos de negocios

Defina las reglas del negocio

I
‘ Defina el proceso actual

I
Haga un d1agrama de la base de dates

Defina las relacmnes ‘

I
Eewize el trabajo ‘

‘ Cree la base de dates ‘

Figura 3.1 Proceso de disefio de base de datos

Crear una base de datos es como construir una casa. Los constructores no pueden
construirla sin tener planos. El arquitecto viene con los planos y se los da a los
constructores. Para el desarrollo del SIRSAH se desempefiaron ambos papeles, como
arquitecto se desarrollaron los planos de la base datos, se decidié ademas qué informacion
almacenar y qué informacion recuperar, lo cual es vital para obtener una base de datos
solida.

Como constructor se deben introducir los comandos SQL apropiados para crear la base de
datos. Se debe conocer que tipo de datos utilizar para almacenar los datos de manera
eficiente y correcta. Es en esta parte donde se construyen los cimientos de la base de datos.
El saber que tipo de datos utilizar y cuando hacerlo, asi como construir las relaciones
apropiadas ayuda a tener cimientos sélidos en las bases de datos que se disefien.

A continuacion se presenta una guia que ha establecido una serie de pasos que permite
asegurar que el proceso de disefio se lleve a cabo de manera correcta y cabal. EI primer
paso es definir el proceso de negocios actual, en algunos casos es necesario inventarlo. El
siguiente paso es definir los objetos del negocio. Una vez que se han definido dichos
objetos, se deben especificar las reglas del negocio relacionadas con estos objetos. El cuarto
paso es hacer un diagrama de la base de datos. Esto ayuda en el siguiente paso, el cual
consiste en definir las relaciones entre las tablas. Una vez que las relaciones han sido
establecidas, se debe definir los tipos de datos que va a almacenar para cada campo. Una
vez que se han realizado estos pasos y se haya revisado el trabajo escrupulosamente,
podemos pasar a la realizacion de la base de datos.
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3.2.1 Definicion del proceso de negocios

El primer paso para la realizacion de un disefio de base de datos es adquirir un buen
conocimiento del proceso de negocios. El proceso de negocios es la forma en la cual la
empresa 0 centro de investigacion, como en el caso que se esta presentando, desempefia sus
tareas para realizar sus metas. Para el caso del sistema presentado en este escrito se cuenta
con lo siguientes procesos de negocios:
 Atender la generacion de un reporte que el investigador realizo en el sitio Web del
SIRSAH.
¢+ Verificar la identidad del investigador mediante el proceso de validacion.
+«+ Dar de alta nuevos sistemas de alerta mediante la interfase Web.
¢+ Generar graficos en tiempo real con los datos obtenidos de las consultas realizadas a
la base de datos.
¢ Dar de alta y de baja usuarios, asi como llevar a cabo la asignacion de los permisos
correspondientes dentro del funcionamiento del sistema.

En la mayoria de los casos se crean operaciones que implementan el proceso de negocios,
dichos procesos son manejados mediante interfases.

Para poder comprender el proceso de negocios existen diferentes técnicas. En el caso
particular de la elaboracion de la base de datos RSAH realicé diferentes entrevistas con los
investigadores responsables de los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica , debido a que se
trata de las personas que conocen la parte mas interna del proceso. Los investigadores me
proporcionaron los requerimientos a satisfacer por el sistema que iba a desarrollar. Bajo
este mismo esquema de cooperacion pude resolver las dudas e inquietudes que se
generaban durante la implementacion del sistema.

Es esencial que se entienda completamente este proceso pues mediante él se puede tener un
claro entendimiento de todos los objetos involucrados. La informacion recabada en este
proceso da forma a los fundamentos de la base de datos.

3.2.2 Definicion de los objetos de negocios

El siguiente paso dentro del proceso de disefio es definir los objetos de negocios. Estos
objetos son los componentes con los cuales esta formado el proceso de negocios.

Para el caso particular que nos ocupa los datos, los sistemas de alerta y los usuarios del
sistema SIRSAH serian los objetos de negocio. Dichos objetos contienen la informacién a
la cual se requiere dar seguimiento en la base de datos RSAH.

La definicion de los objetos del negocio es un proceso de dos partes: la primera consiste en
identificar los objetos y la segunda en identificar los campos que describiran dichos objetos.
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Como se puede observar en nuestro proceso de negocios los objetos son faciles de
identificar debido a que contienen informacion clave para el funcionamiento del sistema.
Para nuestro ejemplo se puede observar que el usuario, los sistemas de alerta y los datos
son los objetos del sistema. Pero ;qué hay de la transaccién que ocurre cuando un usuario
realiza una consulta de los datos? Dicha transaccion contiene informacion relevante, sin
embargo no se reconoce facilmente como un objeto. Es por esta causa que se requiere un
conocimiento exhaustivo del proceso de negocios para construir una correcta base de datos.

La segunda parte de este proceso es la definicion de los campos o atributos que describen a
los objetos. Se debe de pensar en cosas que son relacionadas con los objetos. Para nuestro
disefio dichos atributos son, en el caso de los usuarios, el nombre, los apellidos, el loginy la
contrasefia; para el caso del objeto sistema serian el nombre del sistema, la clave del
mismo, el responsable, la ubicacion, entre otros, y finalmente para los datos se puede
mencionar la clave de la estacion, la fecha, el intervalo, la bateria y el estado, entre otros.
Los campos definen aun méas cada objeto. Son los campos que se rastrearan en la base de
datos. Vale la pena sefialar que anotar una gran cantidad de atributos durante la etapa de
desarrollo es de gran utilidad, posteriormente se pueden eliminar aquellos atributos que no
son necesarios.

Definir los objetos del negocio es sin duda alguna el inicio de la construccion de la base de
datos que estemos disefiando. Estos objetos se convierten en los pasos siguientes en las
tablas contenidas dentro de la base de datos, mientras que la descripcion de dichos objetos
no es otra cosa que los campos de las tablas.

3.2.3 Definicion de las reglas del negocio

El tercer paso en el proceso de disefio de una base de datos consiste en establecer las reglas
del negocio. Una regla de negocio es un enunciado o conjunto de enunciados que gobiernan
la forma en que funciona el centro de investigacion. Por ejemplo tomando en cuenta el
ejemplo de una tienda en linea, una vez que un cliente ha comprado alguna mercancia,
podemos decir que “No existen transacciones negativas”. Obviamente podrian existir
(reembolsos por ejemplo), pero el encargado de las politicas de esta empresa decide que
esta debe ser una regla, por lo tanto dicha regla debe ser tomada en cuenta dentro del disefio
de la base de datos. Este tipo de reglas ayudan a establecer las relaciones que deben existir
entre los objetos de negocios.

Existen dos tipos de reglas, las establecidas (que son aquellas impuestas por los individuos
que deciden el funcionamiento de la empresa) y las implicitas (que estan basadas en el
sentido comun, por ejemplo para una tienda que vende libros via Web se tiene que cada
libro debe tener un titulo). Esto puede ser muy evidente pero es sumamente importante para
determinar qué tipos de datos debemos utilizar a la hora de definir los campos de la base y
si pueden estar vacios o no.

Se recomienda que para este paso se anoten todas las posibles reglas de negocio sin
importar si se cree si son importantes 0 no. Es sumamente recomendable acercarse a una
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persona gque conozca bien el proceso de negocios de la empresa para que auxilie en la
determinacioén de las reglas, esta persona puede ayudar a comprender algunas reglas que
estén fuera de nuestro entendimiento.

Para el caso de la base de datos que se disefio para el sistema SIRSAH, entre las reglas de
negocio que podemos mencionar se encuentran las siguientes: no se deben repetir los login
de los usuarios del sistema, no se deben repetir las claves de los sistemas y no se deben
repetir los mismos registros dentro de la base de datos, asi mismo los datos almacenados en
la base de datos deberan contar con un identificador que los haga unicos. Todas estan reglas
pueden ser resueltas mediante la implementacion de llaves primarias dentro de cada tabla
del sistema que también es establecida por cada una de las entidades que formamos,
auxiliados de los objetos del negocio generados en el paso anterior.

3.2.4 Modelado de la base de datos

Ahora corresponde realizar un diagrama del modelo que se posee hasta el momento. Esta
accion puede parecer un desperdicio, sin embargo es de gran utilidad a la hora de
implementar la base de datos dentro del manejador de su eleccion.

Este paso se llevo a cabo mediante el uso de algunas herramientas existentes en el
desarrollo de diagramas de base de datos. Una vez que la base de datos ha sido creada el
diagrama de entidad-relacion producido por alguno de estos programas se convierte en una
herramienta invaluable para formular consultas o familiarizarse con el esquema de la base
de datos.

Una vez que el diagrama ha sido creado se pueden encontrar algunos espacios en blanco,
este es el momento para llenar ciertos espacios si es necesario, por ejemplo se puede dar
cuenta que alguna de las descripciones utilizadas para un objeto encajan de mejor manera
en otro objeto.

Ahora es tiempo de acomodar los tipos de datos a los campos. Los tipos de datos y el que
un campo pueda ser nulo 0 no puede estar determinado en parte por las reglas del negocio
definidas anteriormente.

Cuando se termina este paso se puede observar la estructura basica de la base de datos. Las
tablas y las columnas para la base RSAH del proyecto se definieron en esta etapa.

3.2.5 Definicion de las relaciones

La definicion de las relaciones es el ultimo paso antes de ingresar a nuestro manejador de
base de datos seleccionado; para el presente trabajo se utilizo MySQL. Este paso no es tan
sencillo como pudiera parecer, inicialmente se debe determinar si existen relaciones entre
las tablas y segundo, si es que existe dicha relacion debemos determinar su tipo.
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Para llevar con éxito este paso es de mucha ayuda el diagrama de entidad-relacion
elaborado en la parte de modelado. Se toma el diagrama y se observa si alguna tabla se
relaciona logicamente o interactia con otra. Finalmente se debe observar que tipo de
relaciones tienen las tablas las cuales pueden ser relacion uno a uno, relacién uno a varios o
relacion varios a varios.

Para la base de datos disefiada y destinada al proyecto se puede observar que las tablas de
nuestra base de datos no se relacionan entre si, debido a que ninguno de los campos de cada
una de las tablas tiene relacion con los campos de las tablas restantes.

3.2.6 Modelo Entidad-Relacién de la BD RSAH

El modelo entidad-relacion de la base de datos del SIRSAH se muestra a continuacion, es
muy importante sefialar que el siguiente diagrama de entidad-relacion no es el diagrama
definitivo, se incluirdn mas sistemas conforme vayan siendo agregados a la red, sin
embargo la estructura es la misma.

- Sistema
Usuarios Nom_sistema
Nombre clave PK
Apellidos Num_est_lluv
login PK Num_est_niv
Contrasefia Responsable

Ubicacion
como1 tel Comentario
est clave
Fecha cen0l tel
Tipo est_clave
Intervalo Fecha
llave PK Tipo
pa_10 Intervalo
pa_60 llave PK
pa_24 pa_10
P acuml pa_60
P_acum?2 pa 24
P acum3 p_acuml
Bateria p_acum2
Stat p_acum3
Erat Bateria
Uite Stat
Estado Erat

Uite
Estado

Figura 3.2 Diagrama Entidad Relacion utilizando la notacion alternativa para
entidades
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NOTA.

Tomando en cuenta la teoria del disefio de base de datos las tablas com01_tel y cenO1_tel
debieron ser normalizadas a una sola tabla, sin embargo a peticion de los encargados a
utilizar el sistema, ya que les facilitaria el proceso de administracion, se decidio
implementar una tabla para cada sistema que esté siendo manipulado dentro del SIRSAH.

También debo mencionar que debido a que la base de datos del proyecto es estatica, ya que
los datos no cambian, asi mismo tomando en cuenta que no se tienen relaciones entre las

tablas que componen nuestra base de datos, no fue necesario llevar a cabo un proceso de
normalizacion.

3.3 Diccionario de datos

A continuacion se presenta el diccionario de la base de datos RSAH.

Usuarios

Field Type Null Default Comments
nombre  varchar(25) Yes NULL
apellidos varchar(35) Yes NULL
login varchar(20) No primary key
contrasena varchar(41) Yes NULL

Sistema

Field Type  Null Default Comments
Nom_sistema varchar(90) No
clave varchar(5) Yes NULL primary key

Num_est_lluv int(11) Yes NULL
Num_est_niv int(11) Yes NULL
responsable  varchar(40) Yes NULL
ubicacion varchar(55) No

comentario  varchar(50) Yes NULL

comO1_tel

Field Type Null Default Comments
Est_clave varchar(5) No
fecha varchar(8)  No

. enum('Lluvia, i
Tipo ‘Nivel) Yes Lluvia
intervalo Float Yes NULL
llave varchar(11) No primary key
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Pa_10  Float Yes NULL
Pa_ 60 Float Yes NULL
Pa 24 Float Yes NULL
P_acuml Float Yes NULL
P_acum2 Float Yes NULL
P_acum3 Float Yes NULL
bateria  Float Yes NULL
stat varchar(5) No

erat int(11) Yes NULL
uite int(11) Yes NULL
estado  varchar(9)  Yes NULL

(continuacién de la pagina anterior)
cen01_tel
Field Type Null Default Comments

est_clave Varchar(5) No

fecha Varchar(8) No

tipo ?I\r:ili/rgl(.)uuv'a "Yes Lluvia
intervalo Float Yes NULL
Ilave Varchar(11l) No

Pa 10  Float Yes NULL
Pa 60  Float Yes NULL
Pa_24  Float Yes NULL
P_acuml Float Yes NULL
P_acum?2 Float Yes NULL
p_acum3 Float Yes NULL
bateria  Float Yes NULL
stat Varchar(5) No

erat int(11) Yes NULL
uite int(11) Yes NULL
estado  Varchar(9) Yes NULL

NOTA. El presente diccionario de datos es una representacion minima, ya que conforme se
agreguen tablas a la base de datos el diccionario de la base de datos se ira modificando. Las
tablas que se agreguen seran idénticas a com_01tel y a cen_01tel, Unicamente se cambia su
nombre, haciendo referencia al sistema para el cual dichas tablas fueron creadas.
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3.4 Manejador de base de datos elegido

Una vez que se ha efectuado el disefio de la base de datos se lleva a cabo la eleccién de la
herramienta de software que permitird administrar y manejar la base de datos, para lo cual
se tuvieron en cuenta las necesidades de los usuarios para la disponibilidad de los datos, los
recursos economicos, las caracteristicas de la base obtenida mediante el disefio de la base
de datos y el desempefio del manejador en ambientes enfocados a web.

Como se menciond en el primer capitulo, el manejador de base de datos utilizado en este
proyecto es MySQL, cuyas principales caracteristicas también se mencionaron en el primer
capitulo.

3.5 Herramientas de comunicacion entre la interfase de envio-recepcion y la base de
datos

Ademas del manejador elegido para operar los registros de la base de datos se requiere
utilizar otra serie de tecnologias que nos permitiran la comunicacién entre la interfase de
envio/recepcion y la base de datos. Se recuerda que la interfase del sistema esta realizada en
el lenguaje de programacion Visual Basic 6 y la base de datos permite el ingreso de los
datos a los registros en base a otra tecnologia diferente a la de la empresa Microsoft, por lo
cual se requiere una tecnologia que no Unicamente establezca la conexion entre la interfase
de envio-recepcion, si no que también inserte los datos en la base y realice otras
operaciones tales como consultas y actualizaciones en las tablas. Dicha tecnologia existe y
se denomina ODBC.

Sin embargo la tecnologia ODBC esté especificada para algunos objetos propietarios de
Visual Basic, por lo que Unicamente dichos objetos pueden ser interpretados por el
controlador ODBC. Entre estos tipos de objetos podemos mencionar DAO (Data Access
Object), RDO (Remote Data Object) y ADO (ActiveX Data Objects). Se decidio utilizar
ADO debido a que posee los métodos para realizar las transacciones necesarias con la bases
de datos. También se debe tener en cuenta que es la tecnologia mas reciente para la
creacion de objetos de Visual Basic que permiten la comunicacion con diferentes
manejadores de bases de datos a través de ODBC, que se explica a continuacion.

3.5.10DBC

ODBC (Open Data Base Connectivity - Conectividad Abierta de Base de Datos) de
Microsoft es una estandar que permite al usuario acceder a cualquier base de datos usando
la misma serie de comandos.

ODBC provee una capa de abstraccion entre el programa y la base de datos. Cada base de
datos tiene su propio controlador que se adhiere al estandar de ODBC de Microsoft.
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Este controlador actia como la capa de abstraccion. Se puede pensar en el controlador de
ODBC como un traductor. En los programas que utilicen el controlador, se enviard un
comando que sera interpretado por el controlador ODBC, que a su vez enviara el comando
interpretado a la base de datos. Esta enviara el conjunto de resultados o el mensaje de
regreso al controlador ODBC, el cual a su vez enviard dicho mensaje de regreso a la
aplicacion.

Esta arquitectura permite a los programadores usar el mismo codigo para interactuar con
una base de datos, independientemente de la base de datos de que se trate. Esto funciona
mientras el programador se adhiera al estandar ANSI SQL cuando envie sus comandos. Si
los programadores usan comandos especificos de una base de datos, la capacidad de
reutilizarlos es nulificada.

Si se realizan programas para la plataforma Windows (incluyendo ASP [Active Server
Pages]), con mayor razon se debe utilizar ODBC para hablar con su base de datos. ODBC
es facil de usar y utiliza las interfases de datos mas comunes que existen en el mercado.

La compafiia Microsoft con el deseo de realizar un entorno de datos heterogéneo, ha
incluido la conectividad de ODBC en casi todos sus productos. Por ejemplo en la suite
Office cada una de sus aplicaciones puede conectarse a un origen de datos ODBC.

Debido a su amplia popularidad muchas compafiias han comenzado a vender productos que
ofrecen diversas formas de conectarse a bases de datos a traveés de ODBC.

Los beneficios que ODBC puede brindar no han excluido a la comunidad de
desarrolladores. Estos mismos se han dado cuenta de lo que significa tener un entorno de
datos heterogéneo, Microsoft ha proporcionado muchas herramientas para auxiliar a los
desarrolladores que utilizan ODBC, entre las cuales se encuentran ODBCDirect, RDO
(objetos de datos remotos), DAO (objetos de acceso a datos) y también ADO (objetos de
datos Active X). Todas las herramientas mencionadas hace un momento estan basadas en
un enfoque de objetos.

Debido a que se utiliza como manejador de nuestra base de datos MySQL, el acceso a la

base de datos se puede realizar a través del navegador de preferencia del usuario mediante
el lenguaje de script PHP.

3.5.1.1 MyODBC

Para establecer la conexidn entre el manejador de datos MySQL y la interfase de recepcion
de archivos se utilizo el controlador MyODBC, la Gltima version de este controlador puede
ser descargada desde la pagina oficial del proyecto MySQL.

http://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc
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La interfaz de MyODBC es una de las maneras en que puede interactuar con su base de
datos de MySQL en la plataforma Windows. Microsoft ha creado y abrazado esta
tecnologia y la ha hecho una parte integral de muchas de sus aplicaciones.

3.5.2 Introduccion a ADO

Para ingresar los datos recibidos en la interfase de recepcion a la base de datos del sistema
se utilizan unos objetos definidos en el lenguaje de programacion Visual Basic, los objetos
ADO. A continuacién se muestra una breve explicacién de los objetos ADO.

3.5.2.1 Objetos ADO

Las aplicaciones Web de hoy en dia tales como la pagina del SIRSAH necesitan acceder a
datos distribuidos en diferentes lugares, con diferentes sistemas operativos, y con diferentes
formas de almacenamiento. Seria aconsejable disponer de una manera comdn de acceder a
esos datos guardados en formatos diferentes. Lo anterior significaria poder utilizar una
misma tecnologia de acceso a datos para acceder a una base de datos relacional, a una base
de datos en un servidor local, a una hoja de calculo, 0 a un documento de texto. Microsoft
ofrece una solucion, utilizar OLE DB como proveedor de datos y objetos ADO (ActiveX
Data Objects) como tecnologia de acceso a datos, argumentando que el acceso a datos
basado en OLE DB y ADO es adecuado para una amplia gama de aplicaciones. Sin
embargo el controlador que MySQL debe utilizar es un controlador que provee de datos a
cualquier otra aplicacién independientemente del sistema operativo donde este funcionando
dicha aplicacion, ademas funciona de manera excepcional con los objetos ADO, utilizados
en el desarrollo del sistema, se explica mas adelante de manera detallada el funcionamiento
de dicho controlador.

Los componentes de OLE DB constan de proveedores de datos que exponen sus datos,
consumidores de datos que utilizan los datos, y componentes de servicios que procesan y
transportan datos (como procesadores de preguntas, cursores y servicios comerciales).

En la figura 3.3 se puede observar que el acceso desde la aplicacion de origen se realiza a
través de una conexion, se muestra el entorno necesario para el intercambio de datos en una
aplicacion web. La aplicacion puede tener acceso al origen de datos directamente (a veces
Ilamado sistema de dos capas) o indirectamente (a veces llamado sistema de tres capas) a
través de un intermediario como lo es un servidor de web, en nuestro caso el servidor Web
Apache. La aplicacion se ejecuta en el navegador del cliente, a su vez intercambia
informacion con la interfaz, la interfaz requiere obtener o almacenar datos en la Base de
Datos razon por la cual se requiere un controlador que haga transparente el intercambio de
datos entre la interfase y la base de datos.
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(ADO, RDO, DBI)
/ Interfaz
Aplicacion
Contro- Base
lador —> ds datos
(MySQL)
(DBD, ODEC)

Figura 3.3 Proceso general de intercambio de datos en una aplicacion tipo web

El proceso que se lleva a cabo en el servidor referente a la conexion se muestra en la figura
3.4. Inicialmente se estable la conexion entre la aplicacion web y la base de datos, una vez
establecida dicha conexion se procede a realizar las consultas que proporcionan los datos
requeridos por la aplicacion, después se cierra la conexion con la base de datos y finalmente
se manipulan los datos segun lo especificado por la aplicacion.

Caonsuitar
la base
de datos

=5

Manipular los datos

conjunto Cerrar la congxion

Figura 3.4 Proceso de conexion con la base de datos en una aplicacion web

La versatilidad y la flexibilidad de la tecnologia ADO se debe en gran medida al hecho de
que permite conectarse con varios proveedores de datos diferentes y mostrar
independientemente de las caracteristicas especificas de cada proveedor, el mismo modelo
de programacion.

Precisamente, por tener cada proveedor caracteristicas especificas, el modo en que la
aplicacion interactia con ADO varia ligeramente entre los distintos proveedores. Estas
diferencias seran evidenciadas con el uso de la propiedad ConnectionString del objeto de
conexidn, en el uso de un objeto Command, o en el comportamiento del objeto Recordset
especifico del proveedor.
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3.5.2.2 Modelo de objeto ADO

El modelo de objeto ADO define una coleccion de objetos programables, que soportan el
modelo de objeto componente (COM) y la automatizacion OLE se puede interaccionar con
la tecnologia OLE DB. El modelo de objeto de ADO comparado con otros objetos de
acceso a datos como RDO o DAO tiene menos objetos y es mas simple de utilizar. Hay
siete objetos en el modelo objeto de ADO, los cuales se describen brevemente a
continuacion:

e Connection. Una conexion es el entorno necesario para el intercambio de datos. El
modelo encarna el concepto de una conexion con el objeto Connection. Un objeto
Connection representa una conexion abierta con un origen de datos. Almacena
informacién acerca del tipo de cursor, cadena de conexion, tiempo limite para
preguntas, tiempo limite para conexion, y base de datos por omision. Cuando se
crea un objeto Connection se esta ejecutando la misma funcion que realiza el
control de datos ADO cuando se establece su propiedad ConnectionString. Un
objeto Connection puede soportar multiples objetos de méas bajo nivel como son los
objetos Recordset y los objetos Command.

e Command. De una forma sencilla se puede decir que un objeto Command es una
sentencia de SQL que se ejecuta desde la aplicacion contra un origen de datos. Un
objeto Command almacena la informacion sobre una orden (por ejemplo una
pregunta), definiciones de pardmetros, etc. Es datil para definir preguntas
parametrizadas o ejecutar procedimientos almacenados que devuelvan valores a
través de los pardmetros. Soporta varias propiedades para describir el tipo y
proposito de la pregunta, lo que ayuda a optimizar la operacion. También se puede
ejecutar un pregunta y obtener un Recordset sin definir explicitamente el objeto
Command. Para ello, pase una cadena de consulta al método Execute del objeto
Connection o al método Open de un objeto Recordset.

e Parameter. A menudo los objetos Command requieren partes variables, los
parametros, que pueden ser modificados antes de emitir la orden; por ejemplo, para
recuperar los datos desde diferentes especificaciones. Son especialmente Utiles para
ejecutar 6rdenes que se comportan como funciones. En este caso se sabe lo que hace
la orden, pero no se conoce necesariamente como trabaja. Por ejemplo, ingresar
cantidad, cuenta, entidad bancaria, sucursal.

e Recordset. Conjunto de registros resultado de una pregunta, incluyendo un cursor.
El Recordset es el medio principal para examinar y modificar los datos de los
registros recuperados de un origen de datos. Se puede abrir un objeto Recordset
(esto es, ejecutar una pregunta) sin abrir explicitamente un objeto Connection. Sin
embargo, si se crea primero un objeto Connection, es posible abrir multiples
Recordset sobre la misma conexion.

e Field. Un registro (fila de una tabla) de un Recordset consta de uno 0 mas campos.
Si imaginamos un Recordset como una cuadricula, cada campo se corresponde a
una columna de datos. Los objetos Recordset utilizan la coleccién Fields para
guardar todos sus objetos Field. Cada objeto Field se corresponde con una columna
de datos del objeto Recordset.
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e Error. Cualquier operacion que incluya objetos ADO puede generar uno 0 mas
errores relativos al proveedor de datos. Cada objeto Error representa un error
especifico del proveedor, no un error ADO. Puesto que una sola sentencia puede
generar mas de un error, existe una coleccion Errors asociada con el objeto
Connection que almacenara esos objetos Error. Cada vez que se ejecuta un nueva
sentencia, la coleccién Errors es borrada.

e Property. Cada objeto ADO tiene un conjunto unico de propiedades que escriben o
controlan su comportamiento. Se clasifican en dos tipos: predefinidas y dindmicas.
Las predefinidas son propiedades implementadas en el objeto ADO y estan
disponibles inmediatamente en cualquier nuevo objeto; no figuran en la coleccion
Properties. Las dindmicas son definidas por el proveedor de datos y aparecen en la
coleccion Properties del objeto ADO. Un objeto Property representa una propiedad
dindmica de un objeto ADO. Por ejemplo, una propiedad puede indicar si un objeto
Recordset soporta transacciones o actualizaciones.

3.5.2.3 Eventos

Los eventos son notificaciones de que ciertas operaciones estan a punto de suceder o han
sucedido ya. Permiten gestionar de manera eficaz una aplicacion que conste de varias tareas
asincronas. Los eventos ADO que ocurren antes de que se inicie una operacion tienen
nombres con el formato WillEvento y los que ocupen tras concluir la operacion tienen
nombres con el formato EventoComplete. Existen dos familias de eventos: de conexion y
orientados a conjuntos de registros.

Los eventos de conexion son generados cuando comienzan transacciones en una conexion
(se confirman o se deshacen), cuando se ejecuta una orden (objeto Command), y cuando se
abre o cierra un conexion (objeto Connection). La tabla 3.1 resume este tipo de eventos.

Los eventos relativos a conjuntos de registros son generados para informar del progreso de
la recuperacién de los datos, cuando se exploran los registros de un Recordset completo. La
tabla 3.2 muestra este tipo de eventos.

Tabla 3.1 Eventos de conexion

Evento Descripcion
BeginTransComplete, Notificacion de que se ha comenzado,
CommitTransComplete, confirmado o deshecho la transaccion de
RollbackTransComplete la conexion actual.

WillConnect, Notificacion de que la conexién actual va

ConnectComplete, a comenzar, ha comenzado o0 ha

Disconnect finalizado.

WillExecute, Notificacion de que la ejecuciéon de la

ExecuteComplete orden actual en la conexién va a
comenzar, ha comenzado o ha finalizado.

InfoMessage Notificacion de que hay informacion
adicional sobre la operacién actual.
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Tabla 3.2 Eventos relacionados con registros

Evento Descripcion

FetchProgress, Notificacion del progreso o finalizacion

FetchComplete de una operacion de recuperacion de
datos.

WillChangeField, Notificacion de que el valor del campo

FieldChangeComplete actual va a cambiar o ha cambiado.

WillMove, Notificacion de que la posicion del

MoveComplete, registro actual en un Recordset va a

EndOfRecordset cambiar, ha cambiado o ha llegado al
final.

WillChangeRecord, Notificacion de que algo va a cambiar o

RecordChangeComplete ha cambiado en el registro actual del
Recordset.

WillChangeRecordset, Notificacion de que algo va a cambiar o

RecordsetChagneComplete ha cambiado en el Recordset actual.

3.5.2.4 Acceso a los datos con ADO

ADO es la Unica interfaz de datos que necesitamos conocer para cualquier solucion de
acceso a datos basada en Web o en la tecnologia cliente-servidor.

Una aplicacion tipica con ADO debe realizar las siguientes operaciones para acceder a un
origen de datos:

Crear el objeto de conexion. En esta operacion se especifica la cadena de conexion
que incluye el nombre de origen de datos, la identificacion de usuario, la contrasefia,
el tiempo limite para realizar la conexion, el origen de datos por omision, y dénde
se localiza el cursor. Un objeto Connection representa una Gnica sesién con un
origen de datos. Asimismo, es posible controlar transacciones a través del objeto
Connection utilizando los métodos BeginTrans, CommitTrans, y RollbackTrans.
Abrir la conexion. Esta operacion abre la conexion con el origen de datos.

Ejecutar sentencia SQL. Una vez abierta la conexion se puede ejecutar de forma
asincrona una pregunta y elegir el conjunto de registros donde se almacenara el
resultado; ADO proporcionara un cursor (puntero a los registros resultantes de una
consulta; el cursor es inherente al control utilizado para acceder al origen de datos)
en segundo plano para obtener el conjunto de registro resultante de la pregunta. De
esta forma la aplicacion podra realizar otros procesos sin tener que esperar.
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e Utilizar el conjunto de registros resultante. Finalizada la operacion anterior y
dependiendo del tipo de cursor, la aplicacion podra explorar y cambiar los registros
desde el lado del servidor o del cliente.

e Finalizar la conexion. Esta operacion termina la conexion con el origen de los datos.

Aunque los objetos ADO tienen muchas propiedades y métodos, utilizar la tecnologia ADO
es realmente sencillo. ADO es hoy en dia una de las tecnologias mas ampliamente
utilizadas para el acceso a datos.

3.6 Interactuando con el manejador de base de datos MySQL desde una terminal

El manejador de base de datos esta disefiado de manera que el usuario pueda interactuar
con la base de datos que desee administrar, para ello cuenta con una interfase que se puede
manejar desde cualquier terminal de modo texto, independientemente del sistema operativo
donde desde el cual se esté comunicando el administrador. Se recomienda ampliamente que
para comunicarse con la base de datos se utilice Secure Shell (ssh), como se muestra en la
figura 3.5.

‘8 olmeca.cenapred. unam.mx - default - SSH Secure Shell

File Edit Wiew Window Help

&1 quick Connect ] Prafiles

H sk i M S S &N

Debian GHU/Linax comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable lam.

Lazt login: Wed Mar 1 15:44:51 2006 from 201.154.223.54
ricardofolmeca: -5 clear

ricardofolmeca: -5 wysgl -h olmeca.cenapred.unam.mw< -u ricardo -p
Enter password:

Welconme to the My3QL monitor. Commands end with ; or hYg.

Your My3QL connection id iz 594 to server wersion: 4.1.l12-log

Type 'help;' or '“h' for help. Type 'vc' to clear the buffer.

nysgls I

Connected ko almeca, cenapred. unam. mx SSHZ - aes128-cbe - hmac-mds - none | 89x16 %I

Figura 3.5 Aplicacion SSH para comunicarse con el manejador MySQL en el servidor
correspondiente para SIRSAH del CENAPRED

Desde la terminal de MySQL se pueden ingresar los comandos que se deseen efectuar.
Dependiendo de como se encuentre configurado el manejador de base de datos solicitara un
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login y una contrasefia. Para ello se debe proporcionar un nombre de usuario y una
contrasefia de la siguiente manera:

usuario@servidor:~$ mysqgl -u "nombre_usuario" -p
Enter password:*****

Si se ha llevado a cabo con éxito la operacion, se tiene por resultado el siguiente texto,
devuelve el prompt para teclear los comandos al manejador:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 359 to server version: 3.23.49-log
Type 'help;’ or \h' for help. Type '\c' to clear the buffer.

mysql>

A partir de este momento se ingresan los comandos para interactuar con la base de datos
deseada. MySQL tiene una serie de comandos predefinidos listados a continuacion
mediante el comando help.
MySQL commands:
Note that all text commands must be first on line and end with ;'
help (\n) Display this help.
?  (\?) Synonym for "help'.
clear (\c) Clear command.
connect (\r) Reconnect to the server. Optional arguments are db and host.
edit (\e) Editcommand with $SEDITOR.
ego  (\G) Send command to mysql server, display result vertically.
exit (\q) Exit mysgl. Same as quit.
go (\g) Send command to mysql server.
nopager (\n) Disable pager, print to stdout.
notee (\t) Don't write into outfile.
pager (\P) Set PAGER [to_pager]. Print the query results via PAGER.
print (\p) Print current command.
quit (\q) Quit mysql.
rehash (W) Rebuild completion hash.
source (\.) Execute a SQL script file. Takes a file name as an argument.
status (\s) Get status information from the server.
tee (\T) Setoutfile [to_outfile]. Append everything into given outfile.
use (\u) Use another database. Takes database name as argument.
Connection id: 359 (Can be used with mysgladmin kill)

Para ello se utiliza el Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) el
cual es un lenguaje declarativo que permite acceder a la base de datos. Algunas
caracteristicas del algebra y el célculo relacional permiten lanzar consultas con el fin de
recuperar informacion de interés de una base de datos, de una forma sencilla.
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Para el manejo de la base de datos del sistema SIRSAH se mostraran a continuacion
algunos de los comandos basicos y la finalidad de cada uno de ellos.

El formato para ingresar comandos al manejador se realiza de la siguiente manera:
mysql> show databases;
En la tabla 3.3 se presentan los comandos mas utiles en el manejador MySQL. No olvide

teclear al final de cada comando ";".

Tabla 3.3 Comandos mas utiles en MySQL

COMANDO ACCION QUE REALIZA COMENTARIO

SHOW DATABASES; Muestra las bases de datos Existen bases de datos
contenidas en el manejador | propias del manejador
CREATE DATABASE Crea una nueva base de

nombre_base; datos.

DROP DATABASE Elimina la base de datos Hay que tener cuidado con

nombre_base; indicada la aplicacion de este
comando, se perdera
totalmente la informacion

USE mysql; Muestra la base de datos que | Se requiere siempre que se

vamos a utilizar. vaya a interactuar con una

base de datos en
especifico

SHOW TABLES FROM | Muestra todas las tablas de

nombre base; la base de datos solicitada.

SHOW COLUMNS Muestra todas las columnas | También indica las

FROM nombre_tabla; de la tabla especificada caracteristicas de cada
columna, por ejemplo, el
tipo de dato almacenado
en dicha columna.

CREATE TABLE Crea las tablas que se deseen | Se deben especificar cada

nombre_tabla( agregar a la nueva base de una de las columnas que

datos. componen a la tabla, asi

nom_columnal como sus caracteristicas,

tipo_dato(tamaro) por ejemplo si son llaves
primarias o no, si aceptan

nom_columna2 valores nulos, etc.

tipo_dato(tamafo)

84



Capitulo 3. Base de Datos del SIRSAH

nom_columnaN

tipo_dato(tamano)

)i

DROP TABLE Borra la tabla especificada Una vez borrada la tabla

nombre_tabla; no se puede recuperar la
informacion almacenada
en la misma.

ALTER TABLE Modifica el nombre de una La primera parte

nombre_actual RENAME | tabla. corresponde al nombre de

nombre_nuevo; la tabla que tiene en la
base de datos, la tltima
parte indica el nuevo
nombre de dicha tabla.

ALTER TABLE Agrega columnas en la tabla | Se deben agregar las

nombre_tabla ADD especificada. caracteristicas de la nueva

nom_columna, columna.

tipo_columna;

ALTER TABLE Borra la columna solicitada

nombre_tabla DROP en la tabla.

nom_columna;

INSERT INTO Inserta datos en la tabla. Se debe colocar datos para

nombre_tabla(coll, col2, cada una de las columnas

...,C0IN) VALUES de la tabla, si no el

(datol, dato2, ...,datoN); manejador regresara un
error.

SELECT * FROM Realiza una consulta sobre la | La complejidad de las

nombre_tabla; tabla solicitada. consultas que se pueden
realizar es muy grande, lo
que hace del lenguaje SQL
una herramienta muy
poderosa.

Tabla 3.3 Comandos mas utiles en MySQL (continda)

Los comandos que se muestran en el presente texto son minimos y tienen la finalidad de
permitir al usuario realizar operaciones basicas con su base de datos. Si se requieren
realizar consultas méas elaboradas a la base de datos, asi como la automatizacion de dichos
procesos, se puede consultar algun libro, ya sea del manejador de base de datos (MySQL),
0 bien de lenguaje SQL, ya que esta considerado un estandar para el manejo de bases de
datos relacionales.
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3.7 Interactuando con el manejador de base de datos MySQL desde la interfase
grafica phpMyAdmin

El manejador de base de datos MySQL cuenta con diversos manejadores gréaficos, entre los
cuales destaca phpMyAdmin. En las palabras del desarrollador: phpMyAdmin es una
herramienta escrita en PHP con la intencion de manejar la administracion de MySQL a
través de Internet. Actualmente puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y
alterar tablas, borrar, editar y afiadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar
claves en campos, administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y esta
disponible en 47 idiomas. Se encuentra disponible bajo la licencia GPL.

La pagina del proyecto es la siguiente:

http://www.phpMyAdmin.net/home_page/

A continuacion se explica de manera concisa la forma de utilizar phpMyAdmin, este
programa funciona independientemente del programa de navegacion que se esté utilizando
(Internet Explorer, Netscape, Mozilla). La pantalla principal de esta utileria se muestra en la
figura 3.6.

Welcome to phpMyAdmin 2.6.0-pl3

MySQL 4.1.7-nt running on localhost as root@localhost

phpliuAdmin
- = php
o = B
MySOL phpMyAdmin
Database: ; =
W“)_E] ] ICreate new datahase lCD”amn = £ Language @: |Enghsh {en-utf-g) =
— —-—-——l 3] MySQL charset: UTF8 Unicode (utf)
rsah ? Show MySEL runtime information ] MyS0L connection callation: | utfB_gereral_ci =
B com0l_tel &) Shaw MySQL system variables
B mntol_tel Sh -
S &y Show processes @ Theme/ Style: | Qriginal 'I
: 3] s
i i1} Character Sets and Collations E) phpMyAdmin documentation

b Reload MyS0L
&3 Privileges

5 Show PHP information
@} Oficial phphyAdmin Homepage

il PR [ChangeLog] [CVS] [Lists]
& Expont

Figura 3.6 Pantalla inicial de phpMyAdmin

En la parte de la izquierda se puede seleccionar la base de datos con la cual se va a trabajar
en ese momento. Una vez elegida la base de datos aparecen en forma de lista todas las
tablas que componen dicha base, dando un clic sobre el nombre de la tabla se envia al
usuario a la parte de disefio de dicha tabla, si se requieren hacer modificaciones sobre las
tablas este es el lugar donde tienen que hacerse. La pagina principal de phpMyAdmin posee
también algunas opciones de configuracion del manejador MySQL, muestra los procesos y
las variables. Asimismo cuenta con controles para establecer los privilegios de los usuarios
que utilizan el manejador, asi como otras rutinas para el manejo de las bases de datos.
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Se puede crear una nueva base de datos, solo es necesario colocar el nombre y dar un clic
en "Create". Del lado derecho de la pantalla principal aparecen las caracteristicas a
modificar tanto del manejador de base de datos (MySQL) como del lenguaje de script que
se utilizara en la pagina Web para realizar las consultas a la base de datos (PHP). Se puede
modificar el tipo de caracteres con los que MySQL estd operando, el lenguaje del paquete;
también se puede mostrar la pagina de inicio del proyecto, etc.

En la figura 3.7 se observa el disefio de las tablas sistema del RSAH. En la parte superior de
la pantalla se tiene el nombre del servidor, de la base de datos y de la tabla. En el renglon
siguiente se tiene una serie de pestafias que permiten al usuario interactuar con la tabla
elegida y manera eficiente y sencilla.

La opcion de estructura permite hacer modificaciones sobre el disefio de la tabla, por
ejemplo modificar las columnas, ya sea agregar o eliminarlas. La opcion Browser lista
todos los datos contenidos en la tabla, se muestra un ejemplo posteriormente. En la pestafia
de SQL se pueden realizar consultas mediante dicho lenguaje. Search permite buscar los
registros especificados por el usuario. Sigue Insertar, en dicha pestafia se tienen unas
funciones predefinidas para ingresar nuevos registros a la tabla, inclusive se pueden llenar
cada una de las columnas que componen a la tabla de manera manual. La pestafia de
exportar permite al usuario exportar los datos hacia cualquier otra aplicacion ya sea texto o
cualquier otro manejador de base de datos. En la pestafia de operaciones se pueden
programar una serie de operaciones que se realizan de manera concurrente, de esta manera
el administrador de la base de datos no tendrd la necesidad de repetir las consultas de
manera manual cada vez que se necesiten. La penultima pestafia que dice vacio, se refiere a
eliminar todos los registros en la tabla donde se esta trabajando, se debe tener cuidado con
esta opcion, una vez eliminados los registros, éstos ya no se podran recuperar. Finalmente
la ultima opcidn "drop", elimina la tabla por completo con todos los registros contenidos en
la misma.

Server: &localhost » Database: fgirsah » Table: [Z sistema

Slrumure| Hrnwse| ;E@SQL| J-'Search i.:‘lnserl| EExpnn‘ %0peralinns| ﬁEmplﬂ gnmp|

phpiiyadmin Field Type Collation  Attributes Null Default Extra

Action

™ nom_sistema varchar(20) Ialm_swedfsh_Cf No J/: x i}
—= = = N m |Gl varchar(5) latin1_swedish_ci Mo & X |
Database: [ num_est lloy int{11) Yes MULL 2 X m &
Paah () =l num_est_niv  int(11) Yes NULL PXEEE
veuh [~ responsable  varchar(40) latini_swedish_ci Yes NULL & X
B comoi_tel [ ubicacion varchar(58) latin1_swedish_ci MNa ol [ MW
S ;T::;T:EI [T comentario  varchar(80) latin1_swedish_ci Yes MULL & X [ i
B usuzrios 1t Check All / Uncheck Al With selected. 2 X

Lo Print view B Propose table structure @

FeAdd new field !1 @ At End of Table ¢ At Beginning of Table ¢ After [ nom_sisterna =| = Go l

Indexes: Space usage: Row Statistic:
Keyname Type Cardinality Action Field Type Usage Statements Value
FRIMARY PRIMARY 3 & X clave Data 444 Byles  Format dynamic
Create an index on lT_ columng .EE_I Index 2048 Bytes  Caollation latin1_swedish_ci
Total 2,492 Bytes Rowes 3
R length @ 148
Row size & 831 Bytes

Creation Mar 13, 2008 at 02:11 FM
Last update  Mar29, 2005 at 05:04 PM

Figura 3.7 Opcidn de elaboracion de tablas en phpMyAdmin
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La parte que se muestra en la figura 3.7 es la correspondiente al disefio de la tabla sistema,
indica el nombre de cada una de las columnas, asi como el tipo de dato que almacena, el
tamafo de dicho campo, los atributos, si se trata de una llave primaria o no, entre otras
opciones. Al final se tiene una serie de iconos que permiten editar las caracteristicas del
campo mencionadas anteriormente, hasta eliminar dicha columna. En la parte inferior de la
pantalla se muestra informacion relacionada a indices, a las caracteristicas de los renglones,
asi como el tamafio de los registros almacenados hasta ese momento.

Dado que la informacion mas trascendental almacenada por la base de datos es la referente
a las mediciones que registran las estaciones de cada unos de los sistemas, en la figura 3.8
se muestra la pantalla de disefio de una de las tablas de este tipo, en este caso la
correspondiente al sistema de alerta del Rio La Compafiia en Chalco, Estado de México.

Todos los datos que se almacenan en dicha tabla se pueden obtener desde los archivos
recibidos por la interfase de recepcion del SIRSAH, de manera que se tiene un registro de
cada una de las estaciones de todos los sistemas que estén operando en ese momento cada
diez minutos.

Serer gielmeca.cenapred.unam.mx ¢ Database Garsah » Table: [ com01_tel
5 Structure | | [ Browss || B S0L || Search || 5élnsert|| M Export || 52 Operations || 5 Eopty | | 3 Drap
PhpliuAdmin Fisld Type Collation  Amibutes Hull Detault Exta Action
smoD o - Mo X R
Ho X EEDE
Database: Yos Uia X R E D
3h (4) b Yoz NULL AXREB M@
( Mo X W E M
0 pa 10 float Yes NULL X EEMT
[ paBd  float Yos NLILL X RE D
O pa4  float Yoz MULL AXEBEM@ "
[ p_acuml float Yos NULL JXRE D
O poscumi2 float Yes MULL X REMD
[ p_acund finat Yos MULL SXEB @
[ batens  float Yes MUILL SXREBR -
O stat warchar(S) latind_sweadish_ci H JXxHREDM®E
(W int{11) Yes NULL X WEMR -
[ uite int{11) Yos MULL X EED
[0 estade  vaechan() latin]_gwdish_ci Yos NULL X W mE
T Check All / Unchack A5 Withselected 2 X B B 0 B
o Prica view  JhProposn table stucture
FiAda 1 field(z) (@)A1 End of Table A1 Beginning of Table ) AREr | est_clave I'il
Indexes: @ Space weage: Row Statistics:
Keoyname Type  Cardinality Action Fleld  Typs  Usage Statemen s Value
PRIMARY PRBMARY 12737 % X W Dita 710168 Bywes  Foman dymaric
Create an index on 1 columes [ Go | Index 150528 Byles  Collsion  lalin]_swedish_ci
Tetsl BE07IE Bytez  Rows i
Row langth %

Figura 3.8 Disefio de la tabla de mediciones para el Sistema del Rio de La Compaiiia

La imagen que se muestra en la figura 3.9 corresponde a la pestafia de Examinar de la tabla
comO1_tel, dicha tabla es la que almacena todas las mediciones de los archivos obtenidos
mediante la interfaz de envio-recepcion del SIRSAH.
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Show: | 30 rorwfs) starting from recoed # 30
i) i SR T ] =
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- | ¥ GV DEOEO0S Nivel MO NT01 0 0 2700 N0 A0 270K 010K
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O 2% SM08 DE0E05 Niel 111 DE0A11109 o 0 i o 1] 0 131 0K 01 oK
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0O & ¥ ETo2 DECER005 Livda a7 DE0A0A0aT02 2 2 2 2 2 2 2ERAD 42 92 No Comun
0O/ Xwa DECER005 Livda a7 DE0R0a0a703 o 0 U] ] 1] 0 127 OKA 2 97 oK
O/ % Co0d  DB0ER0s Livds a7 DE0a0a0a704 ] 0 o o 0 0 131 0KA 0 97 oK
O # ¥ 106 DECE2005 Liuds 97 DE090809705 o 0 o o o 0 080KV 0 97 Aendidnl
O 2 % MO0 DE092005 Nivel 97 05090809706 o 0 o o 0 0 1330k 0 9 o
O A% Gvar  0e0s2005 Nivl S7 DS0R0809707 21701 0 o 1701 21701 21701 128 OKA 0 97 OK
O /X REDE  [DE0S2005 Nivsl S7 05090809708 o 0 o o 0 0 137 0KA 0 o
O /X SM0e 08092005 Nivl 87 05090809708 o 0 o o o 0 1320K1 0 97 o
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Figura 3.9 Ejemplo de tabla de registros para la tabla de mediciones del
Sistema de alerta del Rio La Compaiiia

Como se puede observar se lista la clave de cada una de las estaciones, la fecha en la cual
se generd la informacidn, el intervalo correspondiente, el tipo de estacion, la lluvia
registrada en los Gltimos diez minutos, la lluvia acumulada, entre otra informacion. En la
parte superior se tiene un botdn que dice "Show" y un campo de texto con el que se le
indica al programa phpMyAdmin la cantidad de registros que se desean visualizar sobre la
misma pantalla; una vez ingresado el dato se da clic en el boton y el navegador obtiene la
nueva pantalla con la cantidad de registros indicados. En la parte de abajo se tienen dos
ligas las cuales son para seleccionar y deseleccionar todos los registros mostrados en
pantalla. Los iconos de la parte inferior derecha permiten al usuario editar los registros
seleccionados, eliminar los registros seleccionados y exportar los registros seleccionados.

El programa phpMyAdmin permite al administrador de la base de datos el manejo total de
la misma con unos cuantos clics, de esta manera puede obtener resultados mas eficientes
que si estuviera administrando desde la terminal.

3.8 Seguridad en MySQL

Debido a que el Sistema de Informacion de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica (SIRSAH) estara alojado en una maquina con acceso a Internet que
permitira la transmision de archivos, es necesario llevar a cabo algunas medidas de
seguridad para proteger nuestra informacién contenida en la base de datos del sistema
(RSAH), para lo cual el manejador de la base de datos MySQL lleva a cabo una serie de
implementaciones que permiten proteger la informacion.
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3.8.1 Sugerencias a implementar para aumentar la seguridad en MySQL

Para hacer de MySQL un sistema seguro, se deben considerar las siguientes sugerencias:

e Usar contrasefias para todos los usuarios de MySQL. Un programa cliente no

necesariamente conoce la identidad de la persona que estd corriendo dicho
programa. Es comdn que para las aplicaciones cliente/servidor el usuario pueda
especificar cualquier nombre de usuario en el programa cliente. Por ejemplo alguien
puede utilizar el programa mysql para conectarse como cualquier otra persona
simplemente invocando el comando: mysqgl —u “otro usuario” “base_datos”, si el
“otro usuario” no tiene contrasefia. Si todos los usuarios tienen contrasefia,
conectarse utilizando la contrasefia de alguien mas puede ser mas complicado.
Para cambiar la contrasefia de algun usuario use la sentencia SET PASSWORD.
También es posible actualizar en la tabla user de la base de datos mysql
directamente. Por ejemplo, si se desea modificar la contrasefia de la cuenta root del
manejador, se hace lo siguiente:

shell> mysql —u root mysq|l

mysql> UPDATE user SET Password=PASSWORD(*nueva contrasefia’)
--> WHERE user="root’;

mysql> FLUSH PRIVILEGES;

¢ No ejecute el servidor de MySQL como usuario root del sistema.

e No permitir ligas simbdlicas entre las tablas. (Esto puede ser deshabilitado con la
opcion —skip-symlink). Esto es especialmente importante si se esta corriendo
MySQL como usuario root porque alguien que tenga acceso de escritura en el
directorio de datos del servidor podria borrar cualquier archivo en el sistema.

e No establezca el privilegio PROCESS para usuarios no administrativos. La salida
de mysgladmin processlist muestra el texto de las consultas que se estén ejecutando
en ese momento, de manera que cualquier usuario que este permitido para ejecutar
ese comando puede ser capaz de ver si otros usuarios tienen consultas como:
UPDATE user SET password=PASSWORD(‘no seguro’).

MySQL reserva una conexion extra para usuarios que tienen el privilegio
PROCESS, de manera que el usuario root puede ingresar a observar la actividad
inclusive si todas las conexiones normales estan en uso.

e Asegurese que solo el usuario UNIX con privilegios de lectura y escritura en los
directorios de la base de datos sea el usuario que ejecuta mysqld.

e No proporcione privilegios del tipo SUPER a usuarios no administrativos. Esto
puede ser utilizado para terminar conexiones de clientes, cambiar la operacion del
servidor por medio de un cambio de valores en las variables del sistema y para
control de los servidores de replicacion.

e No proporcione privilegios del tipo FILE a usuarios no administrativos. Cualquier
usuario que tenga este privilegio puede escribir un archivo en cualquier parte del
sistema de archivos con los privilegios del demonio mysqld. Para hacer esta
situacion un poco mas segura archivos generados mediante SELECT...INTO
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OUTFILE no podran sobrescribir archivos existentes y pueden ser escritos por
todos.

El privilegio FILE puede ser usado también para leer cualquier archivo disponible al
usuario. Con este privilegio se puede leer cualquier archivo dentro de la tabla de una
base de datos. Esto podria ser abusado, mediante el uso de LOAD DATA, para
descargar el archivo °‘/etc/password’ dentro de una tabla, la cual puede ser
desplegada con SELECT.

e Si no se confia en el DNS usted puede utilizar nimeros de IP en lugar de
hostnames en las tablas de concesion. De cualquier manera, se debe ser muy
cuidadoso en la creacion de estas tablas utilizando valores de hostname que
contengan comodines.

e Si quiere restringir el nimero de conexiones permitidas para una sola cuenta, se
puede hacer colocando la cantidad de conexiones en la variable
max_user_connections dentro de mysqld. La sentencia GRANT también soporta
las opciones de control de recursos para limitar la extension del uso del servidor
permitido para una cuenta.

3.8.2 Copias de seguridad para la base de datos (Respaldos)

Un procedimiento muy importante a tener en cuenta como motivo de seguridad en un
sistema informéatico como SIRSAH son los respaldos a la base de datos, para lo cual en esta
seccion se presentan diferentes maneras de efectuar dichos respaldos que nos permiten
recuperar la informacion contenida en la base de datos en caso de que algo llegara a
suceder.

3.8.2.1 Conceptos a tener en cuenta a la hora de hacer una copia de seguridad y
metodos disponibles para ello.

El gestor de Bases de datos MySQL incluye varias herramientas para la realizacion de
copias de seguridad de la base de datos. Mediante ellas podremos poner a salvo nuestros
datos, para que, en el eventual caso de que se pierdan, poderlos recuperar.

A la hora de hacer una copia de seguridad, lo primero que hay que tener en cuenta es la
integridad de los datos que se estén guardando. En todos los casos es necesario que haya
integridad en los datos de una tabla, con esto quiero decir que todos los datos de la tabla
deberén estar escritos en la misma, esto puede sonar un poco raro, pero tal y como pasa con
todos los gestores de bases de datos, MySQL dispone de diversas "caches” en las que se
almacenan datos temporalmente con el objetivo de mejorar en rendimiento, de forma que
por ejemplo, una vez hecha una modificacion en una tabla, puede ser que los datos no se
guarden inmediatamente en disco, hasta que termine, por ejemplo, una consulta que se
estaba ejecutando. Por esto, es necesario "forzar" a MySQL a escribir todos los datos en el
disco, mediante la sentencia "Flush Tables".
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Ademas es necesario que no se escriba en las tablas mientras se esta haciendo la copia de
seguridad de la base de datos, que se consigue con el comando "lock tables", seguido del
nombre de la tabla. Puede haber bases de datos en las que sea necesario bloquear todas las
tablas al mismo tiempo antes de hacer la copia de seguridad.

Existen varias opciones para realizar la copia de seguridad de una base de datos de
MySQL:

e En primer lugar, se podria utilizar alguna herramienta comercial que gestione todo
el proceso, esto tiene como ventaja la simplicidad del método, y como
inconveniente, que no suelen ser gratis, sino que hay que pagar licencia por la
utilizacion de los mismos. Estas herramientas no se cubrirdn en este reportaje.

o Ensegundo lugar, y a partir de la version 3.23.25 y posteriores, existe la posibilidad
de realizar una copia de seguridad a través de la sentencia sgl "backup table".

e Como tercera opcién, es posible realizar copias de seguridad a través de las
herramientas que nos proporciona el propio gestor de base de datos, como pueden
ser mysqldump 6 mysqglhotcopy.

3.8.2.2 Backup (respaldo) de los datos

Este comando nos permite hacer una copia de los archivos de las tablas de las cuales
queremos hacer un respaldo, actualmente sélo funciona con tablas de tipo Mylsam, y copia
tanto los archivos .frm que contienen la definicion de la tabla, como los archivos .myd, que
contienen los datos.

Antes de ejecutarse, guarda todos los cambios que pudiera haber en memoria de la tabla, de
forma que quede de una manera consistente. Asimismo, durante la ejecucion del comando,
bloquea la tabla sobre la que se esta haciendo la copia de seguridad para que los datos sean
consistentes en la tabla. Hay que tener en cuenta que este comando va bloqueando una a
una las tablas, segun va haciendo la copia de seguridad. Esto podria provocar inconsistencia
de datos a nivel de base de datos, si es necesario hacer un backup de todas las tablas en un
instante, en cuyo caso habria que utilizar el comando "lock tables” para bloquear todas las
tablas antes de comenzar la copia de seguridad.

Al finalizar el comando devuelve una tabla, que contiene los campos:

Tabla 3.4 Respuesta del comando BACKUP

\ColumnaHVanres \
‘Table HNombre de la tabla ‘
‘Op HSiempre pone "backup” ‘

Msg_type||Puede contener status, error, info o warning.

‘Msg_text HMensaje descriptivo del resultado de la operacién‘
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Y en la que hay un registro por cada tabla que sobre la que se ha hecho backup.
Para realizar una copia de una tabla llamada pedidos, a la carpeta Backups:

BACKUP TABLE pedidos TO “/backups/®

3.8.2.3 Recuperacion de datos

Para complementar la sentencia "Backup table", Mysql dispone de la sentencia "Restore
table”, que permite restaurar una tabla a partir de una copia de seguridad que se ha
realizado con el comando "Backup Table".

Esta opcion sélo se puede utilizar si la tabla que se pretende restaurar no se encuentra en la
base de datos, ya que en caso afirmativo mostrard un mensaje de error. Al igual que el
comando de Backup, esta opcion sélo esta disponible para las tablas de tipo Mylsam, y a
partir de la versién 3.23.25.

Como el comando de backup no copia los archivos de indices, el comando para recuperar
los datos vuelve a reindexar todos los campos que contienen indices, creando los archivos
correspondientes. Al igual que el comando para hacer copias de seguridad, invocar al
comando "Restore table™ devuelve una tabla, con un registro por cada tabla sobre la que se
ha hecho la base de datos, y que contiene la siguiente informacion:

Tabla 3.5 Respuesta para el comando RESTORE

‘ColumnaHVanres ‘
‘Table HNombre de la tabla ‘
Op Siempre pone "restore™

‘Msg_typeHPuede contener status, error, info 0 warning. ‘

‘Msg_text HMensaje descriptivo del resultado de la operacién‘

Para restaurar una tabla llamada pedidos de la carpeta Backups a la base de datos:

RESTORE TABLE pedidos FROM “/backups/®

3.8.2.4 Backup (respaldo) MySQL con mysgldump

El comando mysgldump del sistema gestor de base de datos MySQL sirve para hacer
copias de seguridad. En este apartado se explica con detenimiento y se ven sus opciones
mas importantes.

Este comando permite hacer la copia de seguridad de una o multiples bases de datos.
Ademas permite que estas copias de seguridad se puedan restaurar en distintos tipos de
gestores de bases de datos, sin la necesidad de que se trate de un gestor de mysql. Esto lo
consigue creando unos archivos, que contienen todas las sentencias sql necesarias para
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poder restaurar la tabla, que incluyen desde la sentencia de creacion de la tabla, hasta una
sentencia insert por cada uno de los registros que forman parte de la misma.

El comando dispone de una amplia variedad de opciones que nos permitira realizar la copia
de la forma mas conveniente para el proposito de la misma.

Para poder restaurar la copia de seguridad, bastara con ejecutar todas las sentencias sql que
se encuentran dentro del archivo, bien desde la linea de comandos de mysql, o desde la
pantalla de creacion de sentencias sql de cualquier entorno grafico como puede ser el Mysq|l
Control Center.

Las limitaciones de la restauracion dependeran de las opciones que se han especificado a la
hora de hacer la copia de seguridad, por ejemplo, si se incluye la opcién --add-drop-table al
hacer la copia de seguridad, se podran restauran tablas que existen actualmente en el
servidor (borrandolas primero). Por lo que es necesario estudiar primero los procedimientos
que se utilizaran tanto en la copia como en la restauracion, para que todo salga correcto.
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Capitulo 4. Sitio Web del SIRSAH

4. SITIO WEB DEL SIRSAH

El objetivo del presente capitulo es observar el proceso de disefio y desarrollo de la pagina
Web, asi como la interfase de acceso a datos del SIRSAH. También se analiza el disefio y
la implementacion de las consultas que se requieren para el buen funcionamiento del
sistema.

Para la realizacion de la péagina principal del proyecto se requirio implementar una
metodologia que permitiera identificar cada una de las fases que intervienen en la
realizacién de una pagina Web. En la actualidad no hay muchas metodologias para el
desarrollo de sitios Web sin embargo en Internet se ha recomendado ampliamente una
metodologia realizada por John December, cuya direccion URL puede ser encontrada en la
bibliografia.

4.1 Introduccion al sitio web del SIRSAH

El objetivo primordial del sitio web del SIRSAH es que desde Internet se efectlen
consultas a los datos generados por los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica, de manera
que los investigadores puedan observar el desempefio de un sistema en particular, ya sea
para ajustar los umbrales del modelo lluvia-escurrimiento, conocer el funcionamiento de
una estacion determinada y detectar con anticipacion algin problema, o revisar las
mediciones correspondientes a una lluvia en particular. Conociendo esta informacion se
puede brindar una mejor asesoria a los responsables de la operacion y mantenimiento de los
sistemas de alerta. Por ejemplo, con los datos obtenidos se pueden observar las baterias de
las estaciones que estdn presentando un desempefio inapropiado para llevar a cabo su
reparacion o reemplazo antes de que dejen de funcionar.

Otra aplicacion practica de los resultados proporcionados por las consultas realizadas por
medio del sitio Web del SIRSAH es la generacion de reportes hidrometeoroldgicos que
informan el estado de los sistemas a las instituciones interesadas en conocer las mediciones
de lluvia y de nivel del agua de los rios monitoreados, con el fin de auxiliar en la toma de
decisiones en caso de que se presente una emergencia.

Debido a que la informacion recolectada por los sistemas de alerta se ingresa
inmediatamente a la base de datos, la cual esta disponible todo el tiempo en Internet, los
investigadores obtienen las mediciones con una diferencia menor a 10 minutos desde que se
genero el archivo en el Puesto Central de Registro de los sistemas.

El sitio web en su mayor parte es de acceso restringido, por lo que se requiere contar con
claves de acceso para consultar la informacion de los Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica. Sin embargo, hay una seccion con caracter informativo al que el
publico en general puede tener acceso.

Los datos de los Sistemas de Alerta Hidrometeorologica pueden ser del interés de otras
instituciones, como la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) o las unidades estatales
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y municipales de Proteccién Civil, por lo que el sitio Web del SIRSAH resulta muy util
para diseminar la informacion.

4.2 Sitio web del SIRSAH

El sitio web del SIRSAH contenido en los servidores del CENAPRED fue elaborado con el
lenguaje de etiquetas HTML vy el lenguaje de script PHP. Este Gltimo fue seleccionado por
su excelente desempefio, en lo que a conectividad se refiere, con el manejador de base de
datos que se eligi6 para el manejo de la base de datos, MySQL.

4.2.1 Pagina principal del sitio

La pagina principal del sitio del SIRSAH se muestra en la figura 4.1.

Del lado superior izquierdo se pueden observar dos campos de texto donde el usuario que
desee ingresar a realizar consultas debe llevar a cabo un proceso de validacién, de esta
manera se implementa un esquema minimo de seguridad del cual hablaremos en los
siguientes apartados.

La liga con la leyenda “Salir del sistema” tiene por finalidad salir del sitio Web del
SIRSAH y redireccionarnos hacia la pagina principal del CENAPRED, asi mismo destruye
la sesion que el usuario validado estuviese utilizando en ese momento, posteriormente se
hablara del tema de sesiones.

La parte superior central muestra un breve resumen de lo que es un Sistema de Alerta
Hidrometeoroldgica, los objetivos de este tipo de proyectos, asi como la forma en que
funcionan dichos sistemas.

La parte superior derecha muestra la lista de los sistemas que se encuentran actualmente en
funcionamiento. Una vez que se de clic en alguno de los botones de seleccion de esa lista,
el sitio redireccionara a la pagina informativa del sistema que se ha elegido.
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Eealizar consulta a los
sistemnas de lared

Nombre de usnario:

—

Contrasefia

l—
Enviar |

Salir del sisterna

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES R

COOROINACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL ‘3‘%

SECRETARIA DEI CHR
GOLEINACIONI UL
BIENVENIDOS A LA PAGINA WEBR DEL SIRSAH

Introduccidn al Sistema de Informacidn de la Red de Sistemas de Alerta
Hidrometeoreldgica (SIRSAH).

Los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica son herramientas técnicas, desarrolladas e
mmplementadas en conjunto por las areas de Riesgos Hidrometeoroldgicos e
Instrumentacién Hidrometeoroldgica del Centro Macional de Prevencidn de Desastres
(CENATEED), v su objetivo prncipal es informar a las autonidades de proteccidn coal
para que estas tomen las decisiones. Estos sisternas estman los escurmmientos que la
Iz produce en una determinada regidn, en los minutos u horas posteriores a la
ocurreticia de esta ultima, de esta manera se advierte el peligro que puede generarse en
algunas zonas de una ciudad.

Para lograr lo antenior se calcula, con base a mediciones de luvia o niveles de aguaen
ros, los eventos que causan dafios (escurnimientos, flujos de lodo, etc.), para que se
actie de forma anticipada para prevenir las consecuencias. Este sistema se apova en
un estudio hidrometeorcldgico que hace posible conocer la magnitud de los efectos de
la lluvia en lugares donde se pueden suftir los mayores dafios v en sistemas electrénicos
de instrumentacidn que permite la medicién de tos y niveles de luwia

A CONMMACION §e MUesTra ULl Mapa Con la UMCAcion de Los Sistemas que Componen 1a
red.

Seleccione el sistema que desea
CONOCEr

 Sisterna de Alerta
Hidrometeorslogica de Acapulce.

' Sisterna de Alerta
Hidrometeorologica del Rio de La
Compafifa

C Sistema de Alerta
Hidrometeorclogica del CENMAPRED.

" Sigterna de Alerta
Hidrometeorelogica de Monterrey.

' Sistema de Alerta
Hidrometeorologica de Thuana

Puede ingresar al sistema de su preferencia dande un click sobre el punto rojo que se encuentra en el mapa, dicho punto muestra la posicién de cada une de lo
sisternas en la Bepublica mezxicana,

Figura 4.1 Pagina principal del sitio web del SIRSAH

En la figura 4.2 se muestra como ejemplo una captura de pantalla de la pagina informativa
del Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica en Chalco, Estado de México. Se muestran las
posiciones geogréaficas de cada una de las estaciones, los nombres y las claves de cada una
de las estaciones, los responsables de dicho sistema y algunas imagenes de las estaciones
que componen dicho sistema.
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el Bia de 1a Compafiia zon las spnentes: El Molno
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Victoria
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Figura 4.2 Pagina del Sistema de Alerta Hidrometeorologica de Chalco, Edo. Mex.

El mapa de la Republica Mexicana que se encuentra en la parte central inferior de la pagina
consta de varios puntos de color rojo, los cuales indican la ubicacion aproximada de los
Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica que se encuentran operando actualmente. Si se da
clic en uno de los puntos rojos, una liga nos mostrara una pagina informativa del sistema
seleccionado. Dicha pagina contiene imagenes de cada una de las estaciones, la ubicacion
exacta de cada estacion, asi mismo (si es permitido) los nombres de los responsables de la
operacion de cada uno de los sistemas de alerta.

4.2.2 Proceso de validacion de usuarios

Con el objetivo de restringir temporalmente el acceso a la informacion, se tienen tres
niveles de acceso a los usuarios que ingresan al sitio web del SIRSAH, los usuarios con
privilegios para consultas, los usuarios que ingresan al sitio para realizar cuestiones
administrativas y de mantenimiento y los usuarios de publico general que Unicamente
pueden ingresar a las paginas informativas del sitio web del SIRSAH.

Los usuarios del sistema SIRSAH que deseen realizar consultas de la informacion
contenida en la base de datos y realicen operaciones de administracién y mantenimiento
deben llevar a cabo un proceso de validacion, de manera que puedan identificarse frente al
sistema. Como se puede ver en la pagina web mostrada en la figura 4.1 se dispone de dos
campos, nombre de usuario y contrasefia, para que sélo personal autorizado pueda ingresar
a determinadas areas del sitio web, por ejemplo las paginas de consulta a los sistemas, el
ingreso de nuevos sistemas a la red, etc. Mediante este proceso el sitio web crea una sesion
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para evitar que los usuarios del sitio Web no autorizados puedan ingresar a las diferentes
paginas del sitio Web so6lo por conocer el nombre de los scripts que componen el sitio Web.

4.2.3 Interaccion en el sitio Web del SIRSAH

Una vez que se ha llevado a cabo el proceso de validacion de usuarios, el servidor web
redirecciona al usuario hacia una pagina que controla las acciones a realizar en la parte
restringida del sitio web; la figura 4.3 proporciona una captura de pantalla de dicha pagina.

"Bienvenido ala pagma de consultas del SIRSAH"

Desea ingresar un nueve Zeleccione el sistema del cual desear realizar 1a consulta elaborada de Seleccione el sistema que desea
sistema. los simmentes sistemas: CONOCEL:

Ingresar Sisterma. I © Sistema de Alerta Hidrometeorslogica del Rio de la Comnpafifa ' Sisterma de Alerta

Hidrometeorologica de Acapulco
Diesea mgresar un nuevo  Sistema de Alerta Hidrometeorologica del CENAPRED
usuario &l sisterna. " Sistema de Alerta
© Sisterna de Alerta Hidrometeorologica de Acapulco Hidrometecrologica del Rio de La
Ingresar Usuario i Cotnpafiia.

 Sisterna de Alerta Hidrometeorologica de Monterrey.
' Sistema de Alerta

7 Sisterna de Alerta Hidrometeorologica de Tijuana. Hidrometeorologica del CENAPRED
 Sisterna de Alerta Hidrometeorologica de Motozntla O e

T Sistema de Alerta Hidrometeorologica de Tapachula Higrometearoloana de Montermey

Desea ingresar al manual =

; : ] ; Sistema de Alert;
del sistoma para entender © Sistema de Alerta Hidrometeorclogica de Villahermosa, i A, . & edaT”
algun topico de su ometeorelogica de Tijuana.
funcicnamiento Sahr del sistema

 Sistema de Alerta

Ingresar al Manusal del sisterna Hidrometeorologica de Motozintla

' Sistema de Alerta
Hidrometeorclogica de Tapachula.

 Sistema de Alerta
Hidrometeorclogica de Villahermosa.

Figura 4.3 Pagina de interaccion con el sitio web del SIRSAH

4.2.4 Ingreso de usuarios

Para que nuevos usuarios puedan tener acceso a la base de datos, se pueden generar cuentas
de usuarios desde el sitio web del SIRSAH, asi como también desde la interfase de
recepcion de archivos.

El administrador del sistema es la persona responsable del manejo de los permisos dentro
del sitio del SIRSAH. Si se desea ingresar un usuario desde el sitio Web el administrador
deberd llevar a cabo el proceso de validacion de usuario y llenar el formulario
correspondiente para ingresar usuarios en la pagina destinada para ello. En la figura 4.4 se
muestran los campos que deben ser llenados para poder ingresar un nuevo usuario.
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Si el administrador ha ingresado la informacion de manera incorrecta sera suficiente con
que dé clic en el botén con la leyenda “Limpiar el formulario” e inicie nuevamente la
captura de los datos.

VT CENTRO NACIOMAL DE PREVENCION DE DESASTRES .. ..
f CODRDINACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL 7 ,.‘ym
SECHETARIA [ - — A" hall ™ A,
3 GOREINACION L B e R =

INGEESO DE UN NUEVO TUSTARIC PARA EL STSTERA

Mombre del nueve usuatio del sistema: [Ricardo

Zeleccione el sistermna que desea
Apelidos del nuevo usuario del sisterna: IRamwez Haro e

Logmn de identificacion: lricardo ' Sisterna de Alerta
Hidrometeorologica de Acapulco.

Contrasefia: i"‘”’“ﬁ'
 Sistemna de Alerta

Hidroteteorologica del Bio de La

Ingresar usuaro I Limpiar el formulario X
Compafiia.

Salir el sisterna C Sistemna de Alerta
Hidrometeorologica del CEMAPRED.

' Sistemna de Alerta
Hidrometeorologica de Monterrey.

' Sistema de Alerta
Hidrometeorologica de Thuana.

Figura 4.4 Pagina para ingresar nuevos usuarios al sistema SIRSAH
mediante la interfase web

Asi mismo el administrador del sistema puede dar de baja, de ser necesario, a aquellos
usuarios que ya no deben tener acceso al sistema. Este proceso se debe realizar en la
interfase de recepcion explicada en el capitulo 2.

4.2.5 Ingreso de sistemas

Interactuando con el sitio web del SIRSAH el administrador del sitio Web puede dar de alta
nuevos sistemas que se vayan agregando a la red. Para ello debera ingresar a la pagina del
sitio destinada para ello (figura 4.5) desde la pagina de interaccién con el sitio Web.

Los datos que se deben ingresar son los siguientes: el nombre del sistema, la clave del
sistema, la cantidad de estaciones de lluvia, la cantidad de estaciones de nivel, la ubicacion
del puesto central de dicho sistema y un comentario si fuese necesario.
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Al igual que el ingreso de nuevos usuarios al sistema el proceso de ingreso de nuevos
sistemas también puede llevarse a cabo desde la interfase de recepcion de archivos. Si se
requiere eliminar algin sistema se tiene que ir a la interfase de recepcion para llevar a cabo
dicha operacioén.

Si se han capturado los datos solicitados de manera incorrecta bastara con limpiar el
formulario con el botdn correspondiente en el formulario.

3 CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES ...
: - COORDINACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL T °m
SECRETARIADE| L
S T

EED DE SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEQROLOGICA

Ingrese el nombre del sistema: |Monterrey Clave del sistema, IMTYD1 Seleccione el sistema que desea

CONOCer:
# Estaciones de luwna: ’5 # Estaciones de mvel: |4

Responsable del sistema; [Protaccion Civil Nugvo Lean

' Sistema de Alerta
Hidrometeorologica de Acapulco.

e -  Sistema de Alerta
Ubicacién: jAv. México #23 Hidrometeorologica del Rio de La
Compafia.

Comentario de la estacién: |Cambiar las baterias de los estaciones de luvid
© Sistemna de Alerta
Hidrometeorologica del CENAPRED

Ingresar nuevo sistemaala red Lirmpiar formulario l

' Sistema de Alerta

: ; Hidrometeorologica de Ionterrey.
Salir del sistema

Figura 4.5 Pagina de ingreso de nuevos Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica

4.2.6 Consultas en el sitio web

Desde la pagina de interaccion con el sitio Web explicada anteriormente se debe
seleccionar de la lista presentada el sistema de alerta en el cual se desea llevar a cabo la
consulta (ver la figura 4.3), dicha lista contiene los sistemas que estan funcionando dentro
del SIRSAH.

En la figura 4.6 se muestra la pagina general de consultas. En la parte superior se tiene un
campo de texto donde se ingresa el nombre de un archivo en especifico (en el apartado de
consultas de archivos especificos se explica este tipo de consultas), del lado izquierdo se
realizan las consultas por dias y en el lado derecho se realizan las consultas por intervalos
(dichas consultas permiten monitorear una lluvia en particular).

La manera en la que se llevan a cabo las consultas es relativamente sencilla: una vez que el
usuario ha ingresado todos los parametros para la realizacién de la consulta, da clic en un
botdn tipo submit del formulario, entonces el archivo PHP correspondiente crea una
conexion a la base de datos y, con la totalidad de los pardmetros proporcionados, genera
una cadena con el formato de consulta SQL, la cual se ejecuta dentro del manejador de base
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de datos MySQL. Con los resultados de la consulta que haya sido realizada por el usuario,
el lenguaje PHP procede a generar un codigo HTML que serd interpretado por el
navegador, finalmente se cierra la conexion con la base de datos. PHP tiene una gran
variedad de funciones para interactuar con el manejador de base de datos MySQL.

[T 8 0 W 8 0 7 U T 8 8 AL L 0 B VAP WL P L T B ) I O W 8 W T A o I O W o i P B0 A v

Diezea consultar un archive en particular del sistemai

Devuebe Archiva |

& Consulta por dias © Consulta por intevalo en un dia

Ingrese la fecha del dia que desea consultar por mntervalo.
Ingrese la fecha del dia que desea consultar por intervalo.
Desde:

Dia|1 =] Mes|Ener =l Aﬁo:iZDDS =l Desde:
Hasta: D{azl'l =l Mes:|!:_-'n-3r-:- _:_IAﬁo:|:2i’]['i5 =l
D{a:l1 x| Mes:|Enero =l Aﬁo:iZDDS =l Hasta:

Dia: I 1 _:I Ies: I Enero _'] Afio: I 2005 _"_i

Proporcione los intervalos solicttados.

Seleccione las estaciones que desea consultar.

Estaciones de lwia: Estaciones de INivel Desde la hora: Hasta la hora: ID_ﬂ’I-_E
" 8L-01 I MO-06 Seleccione las estaciones que desea consultar.
[T ET-02 C GV-07 Estaciones de luwia: Estaciones de INivel:
M Lo-03 " RE-03 m 5L-01 © MO-06
[T CO-04 [T 3M-09 [© ET-02 I Gv-07
[ TC-05 I LO-03 " EE-08
I~ CO-04 ™ 5M-09

Figura 4.6 Esquema general de consultas dentro del sitio del SIRSAH

4.2.6.1 Consultas de precipitacion o nivel acumulados por dias

El objetivo de este tipo de consultas es observar la cantidad de precitacion y el nivel de los
rios en una determinada region durante un intervalo de fechas en particular, por ejemplo,
uno o dos meses.

Una vez que se ha elegido esta alternativa mediante el boton de seleccion correspondiente,
situado al lado izquierdo de la pagina, se deberan introducir los datos como se indica a
continuacion.

En el primer renglon se debe formar la fecha inicial desde la cual se llevard a cabo la
consulta, utilizando las listas desplegables disponibles para seleccionar dia, mes y afio;
posteriormente se ingresa de igual forma la fecha final para dicha consulta. En los cuadros
de seleccion se deben elegir aquellas estaciones donde se desea llevar a cabo la consulta
(puede suceder que Unicamente haya llovido en una zona determinada, en estos casos el
investigador sabe que no tiene caso observar los datos de las zonas que se encuentran fuera
del area de precipitacion, por lo cual sélo seleccionara las estaciones de su interés). En la
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parte de abajo existe un cuadro de seleccion que permite escoger la totalidad de estaciones
sin estar agregando de estacion en estacion.

Finalmente antes de proceder a la realizacion de la consulta se debe indicar en un cuadro de
seleccion si se desea obtener una grafica con los datos resultantes o unicamente los datos
contenidos en la base de datos. Los datos se obtienen de forma ordenada por el nombre de
la estacion y el intervalo de cada registro de datos, como se muestra en la figura 4.7.

Las graficas son de mucha utilidad para los investigadores, ya que ellos mismos pueden
observar la intensidad de una precipitacion especifica a través del tiempo. Dicha gréafica se
genera de forma dindmica para evitar el uso indiscriminado en el disco duro del servidor, si
no se almacena por el usuario el archivo es reemplazado en la siguiente consulta.

La figura 4.7 muestra un ejemplo de los datos obtenidos mediante la utilizacion de una
consulta de este tipo. La figura 4.8 muestra una grafica de ejemplo para este tipo de
consulta.

ET-02 20062005 Lhwria 34 R .25 o 13 Jor-1o [s4 Jox
ET-02 20062005 Llwvia 34 b s i 25 o 13 Jorifo a4 [ox
Gv-07 20062005 [Mivel [73 i o o o 0 o0 131 [or-1fo [73 Jox. |
GV-07 20062005 Nivel (73 0 o o o 0 0 131 [ok-1pp [73 Jox
GV-07 20062005l 74 0 o o o b o i3 Joxale 4 Jox
GV-07 [ooe200s(Mwel 75 o o o o 0 Joo = 3t orafe |75 Jox
GV-07 20062005 Niwel (76 e o o 0 o |31 Jordje e fox
GV-07 20062005 Niwel (77 o o o o 0 0 13 Jor-1p 77 [ox
GV-07 20062005 Nivel 78 o o o o 0 0 13 Jor-1p |8 Jor
Gv-07 20062005 [MNivel (79 oot ie o 0 0 3 llor-1fo 79 Jok
GV-07 20062005 Nivel (80 o oo e 0 o 13 [or-1jo [so oK
GV-07 20062005 Nivel (81 o o o o 0 0 13 oE-1)o [81 [ox
Gv-07 20062005 Nivel 82 R 0 0 17 or-1fo g2 Jox |
GY-07 20062005 Nivel (83 Vo T 0 13 rlo [83 [or
GV-07 20062005 Niwel (83 o o o o 0 o0 13 |lor-1o [83 [oK
GV-07 20062005 Nivel 34 o b o To o 0 13 Jor-1o [s4 [ox
GV-07 20062005 Mivel (34 oo fo oo 0 0 13 or-1pp [z4 ok
SL-01 20062005 Liuwia 73 o e e b= o 14 [or-1o |73 Jox
BL-01 20062005 Lhwvia 73 oo e o 0 0 14 Jor-1o 73 [or
SL-01 20062005 [Ltuvia [74 0 o o e 0 0 14 or-1fo [ Jor
SL-01 20062005 Lhwia |75 0 Jo o 1o 0 0 14 Jor-1b 5 Jox |
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Figura 4.7 Datos obtenidos mediante la generacion de una consulta por dias
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PRECIPITACION ACUHULADA POR DIAS
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Figura 4.8 Grafica de ejemplo para la consulta de precipitaciéon acumulada por dias

4.2.6.2 Consultas de precipitacion o nivel por hora o intervalos

El otro tipo de consultas a realizar dentro de la base de datos fue creado con la intencion de
observar el desarrollo de alguna lluvia de importancia en una region especifica, ya sea por
estacion, grupo de estaciones o todas las estaciones que componen un Sistema de Alerta
Hidrometeoroldgica.

Al igual que una consulta de precipitacion acumulada por dias, para realizar este tipo de
consultas el usuario deberd ingresar los datos de la fecha en la cual se dio la precipitacion
que desea examinar, asi mismo debera indicar una hora inicial desde la cual desea conocer
las cantidades de precipitacion acumulada y finalmente debera proporcionar la hora final
para realizar la consulta. También se cuenta con un cuadro de seleccion para agregar todas
las estaciones si fuese necesario.

Si se desea obtener una gréfica se deberd activar el cuadro de seleccion correspondiente. La
figura 4.9 muestra un ejemplo de grafica con la realizacion de una consulta de este tipo.
Cada una de las lineas de diferente color muestra la precipitacién acumulada para cada una
de las estaciones seleccionadas durante la realizacion de la consulta. Las etiquetas de la
parte inferior muestran la clave de la estacion que corresponde a cada linea sobre la grafica.
Dado que la consulta se realiza por horas, la grafica se construye con los intervalos
correspondientes a dichas horas.
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PRECIPITACION ACUHULADA POR HORAS
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Figura 4.9 Grafica de ejemplo para la consulta de precipitacién acumulada por horas

4.2.6.3 Consultas de archivos en especifico

Las consultas de archivos en especifico tienen por objetivo la obtencién de uno de los
archivos en el formato original generado en el puesto central, es decir, se obtienen las
cadenas de texto que componen el archivo de un intervalo especifico. Como se analizo
anteriormente dichos archivos contienen las mediciones de cada una de las estaciones que
componen el sistema para el intervalo seleccionado.

El investigador debe conocer con exactitud la fecha y el intervalo que desea obtener para
formar la cadena correspondiente al nombre del archivo que estd buscando e ingresarla en
el campo de texto que se encuentra en la parte superior de la pagina destinada para
consultas.

Las cadenas de texto que se obtienen por medio de esta consulta forman un archivo con el
mismo formato que el archivo original, dicho archivo se genera de manera dinamica, es
decir, se genera con los datos resultantes de la consulta y dichas cadenas no existian
fisicamente en el disco duro hasta el momento de la realizacion de la consulta, también
muestra el sitio fisico del disco duro dénde el archivo original debe encontrarse. Si el
archivo requerido no se encuentra en la direccion fisica sefialada por el resultado de la
consulta, quiere decir que se ha llevado a cabo un respaldo de archivos y de ser necesario
se debera solicitar dicho archivo al administrador del sistema.

107



Capitulo 4. Sitio Web del SIRSAH

En la figura 4.10 se muestra un ejemplo del resultado de este tipo de consulta.

: > CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES ...,
J COORDIMACION GENERAL DE PROTECCION CIVIL E _{‘”m
SECHETARIA DE| AT "haeal = T8
comucn
———————————)

La ruta del archivo solicitado es la siguiente: CASAH RECVARCHIVOSWCORMODADTL0620.205
SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA DEL RIO LA COMPANIA CENAPRED - CNA - I
ARCHTVO DE DATOS DE INTERROGACION

---2> LLTIVIA {en mim)
Fecha: 20/06/2005 Hora: 20:20 Intervalo de muestreo: 074

ESTACION PA24 PA1O PAGO PAAT PAAZ PAA3 VE STAT ERAT UITE ESTADO
el ezl o s ol o bt it y e oo e i e S
SL-01 00,00 00,00 00,00 00.00 00,00 00,00 14.0 OK.-1 000 074 OK

ET-02 00.00 00.00 00,00 00.00 00,00 00.00 13.1 OK-1 000 074 OK

LO-03 00,00 00.00 00.00 00,00 00,00 00.00 13.2 OK-1 002 074 OK

CO-04 00,00 00.00 00.00 00,00 00.00 00.00 13.1 OK-1 000 074 OK

TC-05 00,00 00,00 00,00 00.00 00,00 00,00 12.7 OK-1 000 074 OF

---> NIVEL {etitns.nm.)

ESTACION N10NA1 NA2 A3 VB STAT ERAT UITE ESTADO

Foe e +-e +- +-—e- +-e- o R e - oo +-— - L
WO-06 --—-- 0000 ----- 0000 0000 0000 13.4 OK-1 000074 OK

GV-07F - 0000 ---—- 0000 0000 0000 13.1 OK-1 000 074 OK

RE-08 -—--- 0000 ----- 0000 0000 0000 12.8 OK-1 000 074 OK

SM-08 ----- 0000 ---- 0000 0000 0000 13.3 OE-1 000 074 OK

Figura 4.10 Obtencion de un archivo especifico de un sistema de alerta
mediante el sitio del SIRSAH

4.2.7 Manual del sistema

Desde la pagina de interaccion explicada en el apartado 4.2.3 se puede ingresar al manual
de usuario del SIRSAH, el cual explica de manera breve cada uno de los componentes del
sistema, de manera que el usuario puede aprender los topicos necesarios para la utilizacion
del sistema de informacion tratado en el presente trabajo.

En la figura 4.11 se muestra la captura de pantalla del indice de los archivos HTML que
componen el manual.
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~ CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES .
f COORDINACION GENERAL DE PROTECGION CIVIL 1 \’“m

SECIETRIA DY A——Lall= M5
LG,

WMANTIAT DE USTARIO DEL SISTEMA DE IMFORMACTON DE LA RED DE SISTEMAS DE ATFRTA HIDROMETEOROLOGICA
1 Introduccion

1.1 Introduccidén a la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeorologica

1.1.1 Componentes de un Sistema de Alerta Hidrometeorologica

1.2 Introduccién al Sistema de Informaridn de la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeorologica (SIRSAH)
1.2.1 Objetives

1.2 2 Propuesta de solucién a la problematica

1.3 Esquema general de la mformacién en el SIRSAH

2 Interfase de Envio/Recepcidn de archivos de la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeorologica

2.1 Interfase de Recepridn

2.1.1 Eseema general de la informacién de la interfase de recepcin.

2.1.2 Mends de operacién de la interfase

2121 Mentt de Programa

2.1.2.2 Meni de Configuracion

2.1.2.3 Meni de ayuda

2.2 Interfase de Envie

2.2.1 Esquema general de la mformacién del la interfase de envio

2.2.2.1 Meni de Programa ¥

Figura 4.11 Manual del sistema en linea, pantalla con el indice de topicos.

4.2.8 Sesiones de PHP en el sitio Web del SIRSAH

Dentro del esquema de seguridad de la pagina Web del SIRSAH se deseaba que una vez
que los usuarios hayan realizado las consultas solicitadas y salieran del sitio del proyecto,
no pudieran regresar a las paginas que corresponden al sitio por medio de las flechas del
navegador, de esta manera cualquier persona ajena al proyecto que pudiese conocer el
nombre de los scripts que componen el sitio Web no podréa ingresar al mismo, ya que todas
las paginas de dicho sitio verifican que se tenga una sesion abierta.

4.2.8.1 Introduccién a sesiones en PHP

Una sesion dentro de un entorno de Web consiste en controlar el acceso individual de una
pagina de un grupo de paginas determinada, esto se realiza con la asignacion de un
identificador Unico para cada usuario. Con dicho identificador podemos realizar un
seguimiento de cada uno de los usuarios a lo largo de su visita en el sitio Web, desde que
entra al sitio web hasta que sale. Para implementar este esquema el lenguaje PHP utiliza el
objeto $_SESSION, en el cual se almacena el estado de las acciones realizadas por el
usuario (de que pagina viene, que paginas ha visitado, etc.).

Un uso comun de las sesiones es para realizar el proceso de autentificacion en paginas
restringidas mediante la utilizacion de un usuario y una contrasefia. Mediante PHP hay que
comprobar que los datos introducidos por el usuario en el formulario de autentificacion
sean validos, si es asi se iniciard una sesion guardandolos en el objeto $ SESSION. Para
cada pagina del sitio web donde se requiera restringir el acceso debera existir una
comprobacidn de la existencia de las variables de sesiéon, si dichas variables no existen el
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usuario debera llevar a cabo nuevamente el proceso de validacion y por supuesto no tendra
acceso a la pagina deseada.

Para el uso de sesiones es indispensable que el usuario del sitio Web acepte las cookies, por
lo que debe tener habilitada esta opcion en el navegador de web que esté utilizando. De lo
contrario el identificador de sesion debera pasarse como parametro GET entre las paginas
que el usuario esté visitando, por lo que se debe utilizar la constante SID o la funcion
session_id().

4.2.8.2 Funciones para el uso de sesiones en PHP

Para la utilizacion de sesiones PHP ha establecido una serie de funciones, las cuales
mostramos a continuacion, cabe mencionar que las funciones siguientes han sido utilizadas
en los scripts del sitio del SIRSAH contenidos en el servidor.

Para iniciar la sesion (crear una nueva o continuarla), se dispone de la funcién:
session_start().

Esta funcién siempre devuelve TRUE.

bool session_start ( void )

Para registrar variables se utiliza:

session_register(), acepta como argumento una cadena que identifique el nombre de una
variable, 0 una matriz que contenga més identificadores de variables.

bool session_register ()

Para destruir los datos asociados a la sesion actual, hay que utilizar session_destroy().
Hay que tener en cuenta que no destruye ninguna de las variables globales asociadas a la
sesion ni la cookie. Esta funcion devuelve TRUE si se destruye la sesion correctamente y
FALSE se produce algun problema al intentarlo.

bool session_destroy (void )

Para eliminar alguna variable registrada se utiliza session_unregister(). Se le pasa como
parametro el nombre de la variable.
bool session_unregister()

Otras funciones relacionadas con sesiones en PHP son:

e string session_id (): Lee o cambia el identificador de sesion actual.

« void session_unset ( ): Elimina todas las variables de la sesion.

e bool session_is_registered(): Comprueba si una variable estd registrada en la
sesion.

e string session_save_path(): Lee o cambia la ruta donde se guardan los datos de la
sesion actual. Hay que configurar el save_path para que no de error en php.ini

e string session_module_name (): Lee y/o cambia el modulo de la sesion actual
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e bool session_set save handler(): Establece unas funciones para el
almacenamiento de los datos de la sesion a nivel de usuario.

e array session_get_cookie params(): Obtiene los parametros de la cookie de la
sesion

e void session_set _cookie_params(): Cambia los parametros de la cookie de la
sesion

o void session_write_close(): Escribe los datos de la sesion y la finaliza.

e bool session_regenerate_id(): Actualizar la id de sesion actual con una recién
generada

e string session_encode(): devuelve una cadena con el contenido de la sesion actual
en su interior.

La figura 4.15 muestra el flujo de las funciones de sesiones usadas en un esquema general
de sitios Web con sesiones. Este mismo fue utilizado en la programacion de las sesiones
dentro de las paginas Web que componen el sitio del SIRSAH.
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Tnicio de
SES101]

Iniciar sesidn
session start();
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Registrar variables
session_register(),
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otras pagina
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sessiondestroy (),
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Figura 4.15 Diagrama de funciones utilizadas para el manejo de sesiones con PHP
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1 Resultados

Al finalizar el proyecto descrito en el presente trabajo se lograron entre otros los siguientes
objetivos:

+ Una plataforma automatizada para el envio-recepcion de los archivos generados en
los puestos centrales de los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica

¢+ Llevar a cabo el éxito del proyecto con herramientas de software libre debido a la
escasez de recursos del centro de investigacion.

% Se facilito el acceso a la informacion que los investigadores involucrados en el
proyecto requerian para emitir alertas o generar reportes de la cantidades de lluvia
acumulada y del nivel del agua en los rios monitoreados.

% Se mejord en la velocidad del acceso a la informacién generada a cientos de
kilometros de distancia en intervalos de tiempo muy cortos.

¢ Permite la generacion de nuevas funcionalidades en el sistema de envio-recepcion
mediante la inclusion de nuevos modulos en el codigo fuente que se encuentra
disponible para los investigadores involucrados en el proyecto. Se puede decir que
se trata de un sistema totalmente escalable, el cual inclusive puede ser insertado
dentro de otro sistema de mayor envergadura.

¢ Permite un nuevo aporte del departamento de Instrumentacién Hidrometeorologica
hacia otros departamentos o instituciones que residen en la administracion puablica
(Comisién Nacional del Agua o unidades estatales y municipales de Proteccién
Civil) que requieren contar con la informacion generada por los Sistemas de Alerta
Hidrometeoroldgica.

5.2 Conclusiones

Los resultados obtenidos y plasmados en el presente trabajo han cubierto las expectativas
planteadas al inicio del desarrollo del proyecto, dando a los investigadores que utilizan el
Sistema de Informacién de la Red de Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica una vision de
los recursos colocados en las regiones que cuentan con estos sistemas y de las necesidades
que dichos sistemas tendran a futuro, de tal manera que se pueda dar desde el CENAPRED
un mayor seguimiento al funcionamiento de los mismos, redundando asi en una mejor
asesoria al personal que los opera.
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Como en cualquier otro proyecto se presentaron inconvenientes que pudieron ser resueltos
de una manera u otra. Con la solucion de las problematicas presentadas durante el
desarrollo del proyecto se observo el funcionamiento del area laboral en la que me
desempefio.

Asi mismo con la gran cantidad de conocimientos adquiridos para el desarrollo del
proyecto obtuve nuevas experiencias que me permitiran a futuro un mejor desempefio
profesional en el campo laboral de las tecnologias de informacion.

La relacion con profesionales de otras areas de la ingenieria u otras areas del desarrollo
humano mejoré mi habilidad para obtener, analizar y aprovechar los problemas de mi
campo laboral vistos desde otra perspectiva. Los términos en que se llevo a cabo dicha
relacion fueron de manera sumamente cordial, lo que se refleja en el resultado del presente
proyecto.

Es necesario que nuestro pais adopte las tecnologias de punta no sélo en el area de las
comunicaciones si no también en otras areas del desarrollo estratégico, para no sufrir un
atraso tecnoldgico, debido a lo cual los profesionales en el area de tecnologia de
informacion, junto a otros profesionales, tenemos que ser mas activos y concientes de los
retos que se presentan dia con dia en nuestro campo profesional.

Con el afan de compartir tanto los conocimientos de orden general aqui presentados como
los conocimientos generados en la elaboracién de la presente tesis, y correspondiendo a la
generosidad de la Universidad Nacional Autdbnoma de México en mi formacion profesional,
pongo a disposicién el presente documento para todas aquellas personas que tengan interés
en el tema aqui tratado.

Presento este documento como el inicio de una trayectoria llena de expectativas y
oportunidades que sirvan para responder a la solucién de problemas en el campo laboral y
de investigacion de la ingenieria en computacion. Asi mismo ofrezco a mi patria y la
comunidad de las ciencias de la computacion mis conocimientos y mis experiencias en la
solucion de los retos que presenta la tecnologia en el presente siglo que comienza.
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API

Una API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) es un conjunto de especificaciones de comunicacion entre componentes
software. Representa un método para conseguir abstraccion en la programacion,
generalmente (aunque no necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los
superiores del software. Uno de los principales propdsitos de una API consiste en
proporcionar un conjunto de funciones de uso general, por ejemplo, para dibujar ventanas o
iconos en la pantalla. De esta forma, los programadores se benefician de las ventajas de la
API haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de programar todo desde el
principio. Las APIs asimismo son abstractas: el software que proporciona una cierta API
generalmente es Ilamado la implementacion de esa API.

DNS

El Domain Name System (DNS) es una base de datos distribuida y jerarquica que almacena
informacion asociada a nombres de dominio en redes como Internet. Aunque como base de
datos el DNS es capaz de asociar distintos tipos de informacion a cada nombre, los usos
mas comunes son la asignacion de nombres de dominio a direcciones IP y la localizacion
de los servidores de correo electronico de cada dominio.

Firewall

Un cortafuegos (o firewall en inglés), es un elemento de hardware o software utilizado en
una red de computadoras para prevenir algunos tipos de comunicaciones prohibidos segun
las politicas de red que se hayan definido en funcion de las necesidades de la organizacion
responsable de la red.

La idea principal de un cortafuegos es crear un punto de control de la entrada y sélida de
trafico de una red. Un cortafuegos adecuadamente configurado es un sistema adecuado para
afiadir proteccion a una instalacion informatica, pero en ningin caso debe considerarse
como suficiente. La Seguridad informética abarca mas ambitos y mas niveles de trabajo y
proteccion.

Hipertexto

En computacion, hipertexto es un paradigma en la interfaz del usuario cuyo fin es el de
presentar documentos que puedan, segin la definicion de Ted Nelson, "bifurcarse o
ejecutarse cuando sea solicitado” (branch or perform on request). La forma mas habitual de
hipertexto en documentos es la de hipervinculos o referencias cruzadas automaticas que van
a otros documentos. Si el usuario selecciona un hipervinculo, hace que el programa de
computador muestre el documento enlazado en un corto periodo de tiempo. Otra forma d
hipertexto es el strechtext que consiste en dos indicadores o aceleradores y una pantalla. El
primer indicador permitira que lo escrito pueda moverse de arriba hacia abajo en la
pantalla. El segundo indicador, induce al texo que cambie de tamafio por grados.
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Host

El término host (equipo) en informatica o computacion puede referirse a:

A una maquina conectada a una red de ordenadores y que tiene un nombre de equipo que lo
identifica.

En concreto, este equipo puede referirse a un servidor de Internet (aunque también a un
cliente). Por extension, a veces también se llama asi al dominio del equipo.

También es el nombre de un fichero (fichero Hosts) que se encuentra en los ordenadores y
resuelve algunos DNS.

ISO (Organizacién Internacional para la Estandarizacidn)

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) es una organizacion
internacional no gubernamental, compuesta por representantes de los Organismos de
Normalizacion (ONs) nacionales, que produce Normas Internacionales industriales y
comerciales. Dichas normas se conocen como normas 1SO.

La finalidad de dichas normas es la coordinacién de las normas nacionales, en consonancia
con el Acta Final de la Organizacion Mundial del Comercio, con el propdsito de facilitar el
comercio, facilitar el intercambio de informacion y contribuir a la transferencia de
tecnologias.

Llave primaria (Primary Key)

En el disefio de base de datos, una llave primaria es un valor que puede ser usado para
identificar un registro unico en una tabla. Los atributos se asocian con la llave primaria,
ejemplos de Ilaver primarias son los numeros de seguridad (asociados a una persona en
especifico) o los ISBNs (clave asociada a un libro).

LAN

LAN es la abreviatura de Local Area Network (Red de Area Local o simplemente Red
Local). Una red local es la interconexion de varios ordenadores y periféricos. Su extension
esta limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de unos pocos kildmetros. Su
aplicacion mas extendida es la interconexion de ordenadores personales y estaciones de
trabajo en oficinas, fabricas, etc; para compartir recursos e intercambiar datos y
aplicaciones. En definitiva, permite que dos 0 mas maquinas se comuniquen. EI término red
local incluye tanto el hardware como el software necesario para la interconexion de los
distintos dispositivos y el tratamiento de la informacion.

Linux

Linux es el nombre de un nacleo, pero se suele denominar con este nombre a un sistema
operativo de libre distribucién software libre(y de cddigo abierto), donde el codigo fuente
estd disponible publicamente y cualquier persona, con los conocimientos informaticos
adecuados, puede libremente usarlo, modificarlo y redistribuirlo.

El término Linux estrictamente se refiere al ndcleo Linux, pero es mas comdnmente
utilizado para describir al sistema operativo tipo Unix (que implementa el estandar POSIX),

120



Glosario

que utiliza primordialmente filosofia y metodologias libres (también conocido como
GNU/Linux) y que estd formado mediante la combinacion del nacleo Linux con las
bibliotecas y herramientas del proyecto GNU y de muchos otros proyectos/grupos de
software (libre o no libre). El nacleo no es parte oficial del proyecto GNU (el cual posee su
propio nucleo en desarrollo, llamado Hurd), pero es distribuido bajo los términos de la
licencia GPL (GNU General Public License).

Mainframe

Las computadoras centrales o mainframes son ordenadores grandes, potentes y caros
usados principalmente por grandes compafiias para el procesamiento de grandes cantidades
de datos, por ejemplo, el procesamiento de transacciones bancarias. El término aparecio a
principios de los setenta con la introduccion de ordenadores méas pequefios como la serie
DEC PDP, que fueron conocidos como miniordenadores, por lo que los usuarios acufiaron
el término ordenador central para describir a los tipos de ordenadores mas grandes y
antiguos.

Modelo OSI

El modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open System
Interconection) lanzado en 1984 fue el modelo de red descriptivo creado por 1SO.
Proporcion6 a los fabricantes un conjunto de estandares que aseguraron una mayor
compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologia de red producidos
por las empresas a nivel mundial.

Proxy

Un Servidor Proxy es un programa que se ejecuta en un hardware de propdésito general, que
se encarga de implementar un sistema de caché de red que almacena principalmente
contenido de servicios web, aunque también puede proporcionar almacenamiento para
sitios de FTP, y otros protocolos. El tipo de contenido que puede almacenar un Proxy son
imagenes, videos, textos, animaciones, etc. Generalmente el servidor Proxy se establece en
el borde de una red local antes de la salida a la linea de comunicacién que se establece con
las redes externas o redes WAN, y se utiliza un equipo de computo con caracteristicas de
mayor capacidad de las de una estacion de trabajo (memoria RAM, procesador, etc). El
Proxy se encarga de recibir las peticiones de todos los nodos de la red local que desean
acceder a cualquier contenido publico de Internet, y a cambio les entrega el contenido
solicitado desde su area de almacenamiento 0 memoria.

RPM

RPM Package Manager (0 RPM, originalmente llamado Red Hat Package Manager) es un
sistema de administracion de paquetes pensado béasicamente para Linux. Es capaz de
instalar, actualizar, desinstalar, verificar y solicitar programas. RPM es el formato de
paquete de partida del Linux Standard Base.

121



Glosario

Originalmente desarrollado por Red Hat para Red Hat Linux, en la actualidad muchas
distribuciones Linux lo usan dentro de los cuales las mas destacadas son Fedora Linux,
MandrivaLinux, SUSE Linux, Conectiva Linux y otros mas sencillos como SabiosS Linux.
También se ha portado a otros sistemas operativos.

Ruteo (Encaminamiento)

En comunicaciones, el encaminamiento (a veces conocido por el anglicismo ruteo o
enrutamiento) es el mecanismo por el que en una red los paquetes de informacion se hacen
Ilegar desde su origen a su destino final, siguiendo un camino o ruta a través de la red. En
una red grande o en un conjunto de redes interconectadas el camino a seguir hasta llegar al
destino final puede suponer transitar por muchos nodos intermedios.

Asociado al encaminamiento existe el concepto de métrica, que es una medida de lo
"bueno” que es usar un camino determinado. La métrica puede estar asociada a distintas
magnitudes: distancia, coste, retardo de transmision, niamero de saltos, etc., o incluso a una
combinacion de varias magnitudes. Si la métrica es el retardo, es mejor un camino cuyo
retardo total sea menor que el de otro. Lo ideal en una red es conseguir el encaminamiento
Optimo: tener caminos de distancia (o coste, o retardo, o la magnitud que sea, segun la
meétrica) minimos. Tipicamente el encaminamiento es una funcion implantada en la capa
3(capa de red) del modelo de referencia OSI.

Shell (Interprete de comandos)

Parte fundamental de un sistema operativo que ordena la ejecucion de mandatos obtenidos
del usuario por medio de una interfaz alfanumérica. También se denomina shell. Suelen
incorporar caracteristicas tales como control de procesos, redireccion de entrada/salida,
ficheros, proteccion, comunicaciones y un lenguaje de érdenes para escribir programas por
lotes o (scripts).

Es posible que un sélo sistema operativo tenga varios intérpretes de comandos o "shell”, es
mas, la vision logica de un sistema operativo cambia segun el interprete de comandos
usado. Ejemplo: Win32 sobre Windows o0 POSIX sobre LINUX.

Sniffer

Es un programa de captura de las tramas de red. Generalmente se usa para gestionar la red
con una finalidad docente, aunque también puede ser utilizado con fines maliciosos.

SQL

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones sobre las mismas. Alna caracteristicas del &lgebra y el célculo relacional
permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de interés de una base de
datos, de una forma sencilla.
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UNIX

Unix® (0 UNIX) es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario; desarrollado
en principio por un grupo de empleados de los laboratorios Bell de AT&T, entre los que
figuran Ken Thompson, Dennis Ritchie y Douglas Mcllroy.

URL

URL significa Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso. Es una
secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato estadndar, que se usa para nombrar
recursos, como documentos e imagenes en Internet, por su localizacion.

Las URL fueron una innovacion fundamental en la historia de la internet. Fueron usadas
por primera vez por Tim Berners-Lee en 1991, para permitir a los autores de documentos
establecer hiperenlaces en la World Wide Web (WWW o Web). Desde 1994, en los
estandares de la internet, el concepto de URL ha sido incorporado dentro del mas general
de URI (Uniform Resource Identifier - Identificador Uniforme de Recurso), pero el término
URL aln se utiliza ampliamente.

WWWwW

La World Wide Web, la Web o WWW, es un sistema de hipertexto que funciona sobre
Internet. Para ver la informacion se utiliza una aplicacion llamada navegador web para
extraer elementos de informacién (llamados "documentos” o “péginas web") de los
servidores web (o "sitios") y mostrarlos en la pantalla del usuario. El usuario puede
entonces seguir hiperenlaces que hay en la pagina a otros documentos o incluso enviar
informacidn al servidor para interactuar con él. A la accion de seguir hiperenlaces se le
suele llamar "navegar” por la Web o "explorar” la Web. No se debe confundir la Web con
Internet, que es la red fisica mundial sobre la que circula la informacion.
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