FACULTAD DE INGENIERIA

AVFPNMA DE
MEXICO

SISTEMA BASE MEXICANA DE DATOS DE
SISMOS FUERTES

T E SIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO EN COMPUTACION

PRESENT AN:

ESTRADA CALLEJAS ELSA ALEJANDRA
MARTINEZ GONZALEZ ATZIRI CITLALLI

DIRECTOR:
ING. MARCO AMBRIZ MAGUEY

CIUDAD UNIVERSITARIA, 2010.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

Presidente: Ing. Laura Sandoval
Secretario: Ing. Maricela Castafieda
Vocal: Ing. Marco Ambriz Maguey
1*" Suplente: Dra. Ana Maria Vazquez
2% Suplente: Ing. Maria del Pilar Angeles

Lugar donde se realizo la tesis:

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM.

Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes



AGRADECIMIENTOS

Durante todo mi camino he tenido el apoyo, comprension y carifio de
muchas personas que han contribuido en gran parte a ser la persona
que hoy en dia soy.

Gracias...

A mis padres que desde donde quiera que ellos estén han cuidado de
mis pasos y me brindan fuerza para levantarme en esas ocasiones
que he tambaleado o caido.

A mi madre por estar siempre al pendiente de mi, por preocuparse,
por las noches de desvelo, por cada uno de sus sacrificios, por esa
cabecita blanca que refleja cuanto se ha esmerado.

A Roy vy Rey quienes tal vez sin saberlo se han convertido en parte
fundamental en mi vida y en wmuchas ocasiones han sido mi

motivacion para echarle mds ganas a todo.

A mi amiga y colega Atziri, por su apoyo, por soportarme ya tantos
anos y porque Vo creo que serdn muchos mds.

A Daniela, Rosaura y Julio por todos los excelentes momentos que
hemos compartido.

A mis tios por toda su ayuda, mis amigos y comparieros.

A mi divector de Tesis el Ing. Marco Ambriz por darme la
oportunidad de pertenecer al Instituto de Ingenieria y por todo su

apoyo.

A mis profesores, a la Facultad de Ingenieria y a mi amada
Universidad Nacional Autonoma de México.

“Porque mi corazon es azuly mi piel dorada”

Alejandra

Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes



AGRADECIMIENTOS

Dedico este proyecto de Tesis a la memovria de mi papa el Arquitecto
Sergio Martinez Terdn, gracias pov inculcar en mi el deseo, el
compromiso vy la fuerza parva ser mejor cada dia. Sé que siempre
estards conmigo a cada paso que dé.

Gracias a mi mamita Mary Gonzdlez, por su infinito amor, su
inmenso apoyo, por no dejarme caer en los momentos mads dificiles y
por acompariarme Siempre en este arduo camino.

Gracias a mi dos grandes maestros, mis hermanos Sergio y Horacio,
por su gran ejemplo, su amor incondicional, sus ensefianzas de vida vy
el valioso apoyo con el que siempre he contado.

Gracias a mi compariera y excelente amiga Alejandra, por estar
conmigo desde que comenzamos esta aventura, por los momentos, por
las ensefianzas, por la fuevza y sobre todo por su valiosa amistad.

Un especial Agradecimiento a mi Director el Ing. Marco Ambriz
Maguey por abrirme las puertas del Instituto de Ingenieria y con ello
la ocasion de aprender, formarme y culminar esta etapa.

Gracias a la Universidad Nacional Autonoma de México y a la
Facultad de Ingenieria pov ofrecerme la grandiosa oportunidad de
desarrollarme profesional y personalmente. A todos mis profesores
por su dedicacion, paciencia y ensefianzas y a todos los compaiieros y
amigos con los que trabaje a lo largo de la licenciatura.

A todos ustedes mil gracias

"Por mi raza hablara el espiritu"

Atziri

Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes



Agradecemos a la Ing. Citlali Peréz
Por la confianza, el compromiso
V la entrega en este proyecto.

Agradecemos a Mauvricio Veldzquez
y Jonathan Veldzquez por su tiempo,
paciencia Y su absoluto apoyo.

Alejandra y Atziri

Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes



indice

INDICE

INTRODUCCION . ...t e e e e e i, B

OBIETIVO .. oot 5
CAPITULO 1. ANTECEDENTES. .. ... et tee ettt e 7
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.. . 9
1.1.1 ;QUE ES EL INSTITUTO DE INGENIERIA? oo 9
1.1.2 ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA COORDINACION DE

SISMOLOGIA E INSTRUMENTACION SISMICA. .....ovviiiiiiiii, 13

1.1.3 BASE MEXICANA DE DATOS DE SISMOS FUERTES, DESCRIPCION,
PROBLEMATICAY NECESIDADES. .....cetiieiet it 14
1.2 PROPUESTA DE SOLUCION ... ..ttt e et 16
1.2.1 OBJETIVO DEL SISTEMA ... ..o e, 16
1.2.2 REQUERIMIENTOS ... ... et e, 16
1.2.3 HARDWARE Y SOFTWARE.. . et 23
1.2.4 ALTERNATIVAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS. . ovo oo, 25
1.2.5 ALCANCES Y METAS DEL PROYECTO ... e ieiie e, 26
1.2.6 TIEMPOS Y COSTOS .. e 2T
1.2.7 FACTORES DE RIESGO ... .. ittt e, 29

CAPITULO 2. CONCEPTOS BASICOS. ..o e e e e 32

2.1 INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
2.1.1 CONCEPTOS BASICOS DE BASES DE DATOS. .. .vvveeeeeieeeeeen, 33
2.1.2 MANEJADOR DE SISTEMAS DE BASES DE DATOS.......cevveievnian, 38
2.2 BASES DE DATOS RELACIONALES.. . e 40
2.2.1 DISENO DE BASES DE DATOS RELACIONALES. ......v.vovovovoo 40
2.22 NORMALIZACION. .. ..ot oot 42
2.2.3 DESNORMALIZACION........oeeee e 45
2.2.4 MICROSOFT SQL SERVER 2008... ... eeoueeeeeeeeeeoeeeee e eeee e 46
2.3 CONCEPTOS GENERALES NET ... .. vieieeeeoeeee e eeeeeeeeeeieee e 48
2.3.1 (QUE ES LA PLATAFORMA NET?:...oivoioveeseeeoeseeosseeeessseeseseeseseeseees 48

2.3.2 COMPONENTES DE LA PLATAFORMA.NET. . .. 49
2.3.3 HERRAMIENTAS: .NET FRAMEWORK Y VISUAL STUDIO NET... o1



indice

CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE BASE
MEXICANA DE DATOS DE SISMOS FUERTES.................. 53

3.1 DATOS Y DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION..........covvviiiiiiieeeiiicne, 55
3.2ESTRUCTURADE LASTABLAS. ... e, 08

3.3 ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS POR MICROSOFT SQL

SERVER 2008... ... ettt e e e e e e e e e e 77
3.4 INTEGRIDAD EN LA BASE DE DATOS........oiiiiiii 79
3.4.1 DEFINICION DE INDICES. ..ottt 79

3.4.2 REGLAS ANIVEL CAMPO Y REGISTRO.........ooviiiii, 83

3.4.3 LLAVES FORANEAS Y PROCEDIMIENTOS ALMACENADCOS...... 88

3.5 DEFINICION DE LAS CONSULTAS ......iiiitiieiiet e e e 97
3.6 DISENO DEL SISTEMA ... ...ovuiiiiiiiteeeiii e eee e e e eee e, 111
3.6.1 MODULOS DEL SISTEMA, PANTALLAS Y MENUS.................... 111

3.6.2 SEGURIDAD, NIVELES DE ACCESO A LOS USUARIQCS.............. 114

3.7 CARACTERISTICAS DE PROGRAMACION UTILIZADAS...........c.vvunn.... 117
3.7.1 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.........ceiuiieeeiiieeeinnn, 117

3.7.2 CONCURRENCIA.....i . 121

CAPITULO 4. IMPLEMENTACION . .. ..ot e e, 123

4.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.......c.ovviiiiieiiiieeeiiee e eeeeeeeee. 125

4 2 PRUE B AS . .. 126

4.3 CALIDAD Y METRICAS DEL SISTEMA ... .....iiiiiieiiieeeiieeei e, 143

44 MANTENIMIENTO. ..o JTTPTP 149
4.4.1 POLITICAS DE MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION............ 150
442 TIPOSDE FALLAS. ... e 151
CONCLUSIONES. ... e 153
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ciivtieit e e 161
ANEX O S . . 163

Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes



Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad la creacion y utilizacion de sistemas computacionales que ofrecen
informacién mediante portales web, de manera rapida, facil, eficaz y segura ha dejado de
ser un lujo para convertirse en una necesidad en todos los &mbitos de la vida.

Dichos sistemas permiten cubrir la alta demanda de acceso a la informacion, y al mismo
tiempo ofrecen una mejor administracion, organizacion, y control de los datos. Ademas
brindan un significativo ahorro en tiempo, dinero 'y recursos.

El presente proyecto consiste en el desarrollo de una solucidn integral de computo para las
necesidades que presenta la Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes, y que radica en
migrar el anterior modelo a uno que se adapte a las condiciones actuales en las que se
pretende brindar informacion a la poblacion general, las Instituciones participantes que
aportan informacion a la BMDSF y expertos en el tema, que a su vez conste de una
administracion global y una local, con el fin de hacer mas eficiente y rapida la divulgacion
de la informacion.

La solucion implicé el redisefio de la base de datos ademas de la aplicaciéon de consulta.
Abarco el analisis del procedimiento anterior, el modelado del nuevo sistema, la
implementacion del mismo y pruebas tanto locales como globales. Esto involucrd la
actualizacion de nuevas tecnologias como manejador de bases de datos, acceso a web
haciendo uso de los recursos de red.

Para realizar este sistema se utilizaron los estdndares de desarrollo en hardware,
herramientas y manejador de base de datos definidos por el Instituto de Ingenieria, para el
disefio y creacion del portal web.

En este trabajo hemos dedicado el primer capitulo a la descripcion de la problematica, la
propuesta solucion, requerimientos y alcances de la misma.

En el segundo capitulo encontraremos lo relativo a la teoria e investigacion de conceptos
qgue soportaran el desarrollo del sistema, conceptos referidos a bases de datos,
programacion y la plataforma .NET.

El disefio, modelado y desarrollo tanto de la base de datos como de la aplicacion web lo
podremos encontrar en el capitulo tres.

Y por altimo en el capitulo cuatro se describira lo referente a la implementacion, pruebas,
mantenimiento y métricas de calidad del sistema.




Obijetivo

OBJETIVO

El objetivo general es analizar, disefiar e implementar un Sistema Computacional.
Se ha definido un objetivo especifico:

Ofrecer un sistema que esté disponible para la poblacion en general, Instituciones
participantes y expertos en el tema, que permita albergar datos de Sismos Fuertes historicos
y preliminares acontecidos en el pais y que a su vez admita actualizar, consultar y diseminar
informacion a través de Internet sobre los datos de los sismos y los acelerogramas asociados
a estos de manera oportuna, confiable y eficaz. Estard controlado y administrado por la
Coordinacion de Instrumentacion Sismica en el Instituto de Ingenieria.
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1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.1 ¢QUE ES EL INSTITUTO DE INGENIERIA?

El Instituto de Ingenieria de la UNAM es el centro de investigacion en diversas areas de
la ingenieria, actualmente es uno de los méas productivos en el pais y uno de los
importantes a nivel Latinoamérica, éste cuenta con 13 edificios dentro de Ciudad
Universitaria, en la Ciudad de Meéxico, la comunidad de éste estd integrada
aproximadamente por 93 investigadores, 95 técnicos académicos y 409 becarios que
realizan diversos proyectos de tesis de licenciatura, maestria y doctorado, y 184 personas
en el &rea administrativa.

Las actividades del Instituto se agrupan en areas y lineas de investigacion. Los programas
se forman por proyectos especificos dentro de cada linea y area. Las lineas cultivadas en el
Instituto estan administrativamente ligadas a grupos de investigacion, Ilamados
Coordinaciones, y actualmente son las quince que se describen a continuacién en forma
general.

Estructuras y materiales: Se llevan a cabo estudios analiticos y experimentales
sobre el comportamiento de materiales y estructuras expuestos a diversas acciones que
afectan la vida util de las construcciones. Asi, se trata de reducir las incertidumbres en el
andlisis y disefio de las edificaciones. Se estudian los efectos que imponen los sismos y el
viento, y se analizan dispositivos y disefios que tienden a atenuar esos efectos. Asimismo,
se investiga la confiabilidad de las estructuras y se participa en la elaboracion de normas y
reglamentos que propicien un comportamiento satisfactorio de las obras de ingenieria.

Otros aspectos que también se atienden, motivados por la necesidad de reducir el gran
déficit de vivienda adecuada en México, son la seguridad de la vivienda econdmica, la
evaluacion de sistemas constructivos no convencionales, el desarrollo de nuevos materiales
y el estudio del comportamiento de los ya existentes.

Geotecnia: Se investiga la estructura y el comportamiento mecanico de suelos
naturales y compactados, finos y granulares, e inclusive enrocamientos. Se desarrollan
métodos de analisis y disefio estatico y dinamico de tuneles y presas, asi como
procedimientos para evaluar las deformaciones permanentes.

Se disefia y construye equipo de laboratorio y de campo, para realizar investigacién
experimental especifica.
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Mecanica aplicada: Se efectian investigaciones tedricas y aplicadas para analizar
la respuesta inelastica de edificios ante solicitaciones sismicas. Se estudian problemas de
torsidn ineléstica, interaccion suelo-estructura, planta baja débil y confiabilidad estructural,
entre otros. Se revisan igualmente aspectos relacionados con la incertidumbre de las
propiedades estructurales de edificios y las solicitaciones que los afectan. Ademas, se
desarrollan los criterios y conceptos que determinan la normatividad en seguridad de
mecéanica estructural.

Sismologia e instrumentacion sismica (CSIS): Esta Coordinacién ha puesto
particular interés en el desarrollo de proyectos para el registro de temblores en zonas de alto
riesgo sismico o en nucleos de poblacion que puedan ser severamente afectados, desarrolla
e implanta sistemas de medicion de alta precision de temblores, estudia la actividad sismica
general en el pais y en particular la que se genera en las costas del Pacifico, interpreta los
registros sismicos de una extensa red permanente de observacion e instrumenta estructuras
para estudiar su comportamiento dindmico durante temblores intensos.

México es un pais que cuenta con un elevado potencial sismico, por lo que el estudio del
fendmeno teltrico asi como sus efectos en seres humanos, suelos y estructuras es de vital
importancia. Esta area en especial se enfoca en las regiones de mayor actividad sismica en
el pais, ocurridas en la zona de subduccién del Pacifico a lo largo de las costas de
Michoacan, Guerrero y Oaxaca. La Placa de Cocos en su avance se sumerge bajo la Placa
Continental de Norteamérica provocando deslizamientos entre ambas placas que producen
la mayoria de los temblores.

Vias terrestres: Se estudian los sistemas de transporte en aquellos aspectos
relacionados con el disefilo geométrico y estructural, operacion, conservacion y
reconstruccion de carreteras y aeropistas, a fin de contribuir a resolver problemas de interés
general.

Los proyectos desarrollados en cada linea de investigacion han permitido abordar aspectos
tales como desarrollo de equipo experimental adaptado especialmente; criterios de disefio
estructural de pavimentos; caracterizaciéon de materiales y empleo de nuevos productos;
normas para analizar niveles de servicio, capacidad y seguridad de carreteras, asi como sus
costos de operacion.

Ingenieria sismolodgica: La sismologia es una ciencia basada en datos Ilamados
sismogramas, los cuales registran las oscilaciones de la tierra causadas por fendmenos
naturales y por el hombre. Su objetivo ha sido descubrir las caracteristicas del interior del
planeta, asi como los mecanismos que gobiernan la ocurrencia de los temblores y su
relacion con los volcanes y otros acontecimientos naturales. La sismologia ha alcanzado el
nivel de disciplina cuantitativa prediciendo y describiendo fendbmenos con una precision no
imaginada antes. Mucho se ha avanzado en el conocimiento de la estructura global
estudiando ondas de periodo largo. Sin embargo, los efectos destructores de los grandes
sismos estan asociados con ondas sismicas de alta frecuencia. Esta es la parte de la
sismologia menos comprendida.
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Hidraulica: Se tratan problemas de ingenieria relacionados con el aprovechamiento
y control del agua. Para ello, se realizan investigaciones sobre el comportamiento y disefio
de estructuras hidraulicas, hidrologia, geohidrologia, hidraulica fluvial y maritima,
fendbmenos transitorios, estabilidad de sistemas hidromecéanicos, optimacion de
aprovechamientos hidraulicos, asi como hidraulica fundamental y agricola.

Ingenieria ambiental: Las actividades principales de este grupo se orientan a la
investigacion y desarrollo de sistemas de tratamiento y potabilizacion de aguas residuales,
convencionales y problematicas. Se han obtenido métodos de tratamiento aerobio y
anaerobio que ya son empleados exitosamente en fabricas de alimentos, fraccionamientos
residenciales, clubes de golf y empresas de trasformacion. Los investigadores apoyan a las
autoridades federales y estatales en programas de recuperacion ecoldgica de cuerpos de
agua superficiales y subterraneos, y en los planes de reordenacion ecolégica, asi como en
estudios de impacto al ambiente.

Bioprocesos ambientales: La biotecnologia y la bioingenieria ocupan actualmente
un lugar preponderante dentro de las disciplinas cientificas en la prevencion y control de la
contaminacion ambiental. La Coordinacion de Bioprocesos Ambientales tiene como
principal objetivo la investigacion y desarrollo de procesos biotecnoldgicos ambientales, asi
como la trasferencia de estas al sector privado.

En esta coordinacién se lleva a cabo el tratamiento bioldgico de aguas residuales, tanto
industriales como domésticas, asi como los procesos anaerobios y la degradacion aerobia
de compuestos organicos. Dicha coordinacion trata desde aspectos fundamentales hasta la
aplicacion de la tecnologia, por medio de su trasferencia a la industria.

Ingenieria de procesos industriales y ambientales: El objetivo de este grupo es
desarrollar y aplicar métodos y técnicas avanzadas en ingenieria de termo-fluidos e
ingenieria de seguridad, con el objeto de atender problemas de interés nacional, mejorar la
seguridad de los trabajadores y procurar la proteccion del ambiente en la industria de
transformacion quimica y de procesos.

Eléctrica y computacion: Esta seccion estudia diversos aspectos de circuiteria
electronica, programacion y desarrollo de algoritmos, para la implantacion de esquemas de
control y supervision en linea por computadora de procesos industriales. Se apoya asi a las
empresas que automatizan sus procesos. Se han desarrollado automatas para usos
especificos y se han adaptado autdmatas comerciales a procesos estandares. Ademas, se
abordan problemas de modelado, simulacion, control y deteccion de fallas de procesos
dindmicos no lineales y se disefia equipo de apoyo para la implantacion de esquemas
variados de control y supervision por computadora, tales como computadoras tolerantes a
fallas, convertidores estaticos para manejo de motores, interfaces, etcétera.
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Instrumentacion: Este grupo hace investigacion y desarrollo relacionado con
electrénica e instrumentacién aplicada. Proporciona ademas asesoria y apoyo en las labores
de seleccién de equipo de medicion especializada y mantenimiento de aparatos de
laboratorio. Se han desarrollado equipos especializados de adquisicion de informacion
meteoroldgica a distancia, medidores de temperatura, flujo, deformacion de sélidos y una
gran variedad de aparatos de alta especializacion.

También se determinan parametros y mecanismos focales de sismos de origen tectdnico e
inducido. Se investigan, asimismo, movimientos en fallas activas, tanto en zonas donde
existen o se construiran obras importantes.

Mecanica y Energia: En esta area se estudian y disefian mecanismos de tipo
industrial para la automatizacion de procesos, dispositivos para la absorcion de energia
sismica en edificios, maquinas rotatorias, compresores y bombas, y diversos sistemas de
engranes. En lo referente a ingenieria térmica, se estudian y disefian sistemas
termodinamicos para el aprovechamiento de la energia solar, asi como otros aparatos y
dispositivos de aprovechamiento activo y pasivo, sus aplicaciones para el mejoramiento del
confort ambiental, y para optimar la produccién agricola.

El grupo de ingenieria de fluidos analiza fendmenos transitorios y permanentes para
diversas condiciones de flujo. Asi, se hacen estudios sobre la operacion y seguridad de
acueductos, se investigan los fendmenos vibratorios estacionarios en plantas
hidroeléctricas, los mecanismos de excitacion producidos por los vortices en el desfogue de
las turbinas, y el flujo bifasico en plantas geotermoeléctricas, entre otros.

Ingenieria de sistemas: Se investigan metodologias y se realizan estudios en
planeacion urbana y regional, desarrollo rural microregional, desarrollo industrial,
innovacion tecnoldgica y planeacion sectorial en todas sus especialidades. En planeacion
del transporte se ha puesto énfasis en planeacion estratégica sectorial, interacciones del
sistema de transporte con estructuras regionales y transporte de mercancias y logistica
corporativa.

En cuestiones energéticas destacan los estudios de ahorro y uso eficiente de la energia,
prospectiva tecnoldgica e impactos del consumo de energia en el medio ambiente. En
sistemas industriales se hace resaltar el mejoramiento de la productividad por innovacion en
sistemas productivos en pequefias y medianas empresas y en el desarrollo de empresas de
base tecnoldgica.

Sistemas de computo (CSC): En esta Coordinacion se trabaja en la planeacion,
administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura de cOomputo vy
telecomunicaciones de datos y telefonia del Instituto, para apoyar al personal académico en
sus proyectos de investigacion y propiciar que la convergencia y el uso de las tecnologias
de computo, informatica, telecomunicaciones y microelectrénica se asimilen y aprovechen
como una herramienta de cambio, una palanca de modernizacion, un agente de innovacion
y un ingrediente de productividad.
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Esta Coordinacion trabaja conjuntamente con diversas areas dentro del Instituto de
Ingenieria, desarrollando sistemas y aplicaciones para la investigacién o la mejora de otros
proyectos en beneficio comun.

1.1.2 ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA COORDINACION DE
SISMOLOGIA E INSTRUMENTACION SISMICA.

Esta Coordinacién se dedica al desarrollo de proyectos para el registro de temblores en
zonas de alto riesgo sismico o en nucleos de poblacién que puedan ser severamente
afectados.

La CSIS realiza las siguientes actividades:

1. Instalacion, operacion y mantenimiento de redes acelerograficas de campo libre. Se
operan aproximadamente 100 estaciones sismicas, las cuales se encuentran ubicadas a
lo largo de la franja costera del Pacifico, donde se localiza la zona de subduccién
mexicana.

2. Instrumentacion de estructuras. Se tienen instrumentados, en la ciudad de México,
cuatro edificios de concreto reforzado. Por otro lado, y con el objetivo de estudiar la
vulnerabilidad sismica del sistema Cutzamala, se tiene instrumentado un tramo de la
tuberia enterrada, asi como la Catedral Metropolitana de la ciudad de México y se
realiza el monitoreo de las presas el Guineo, en Guerrero y Trigomil en Jalisco,
mediante convenios con la Comision Nacional del Agua (CNA).

3. Procesamiento de acelerogramas. Son relevantes las actividades de procesamiento,
catalogacion y distribucion de los registros de aceleracion, obtenidos en las redes
sismicas, debido a que son datos fundamentales para las investigaciones que se
realizan en el Instituto sobre el fendmeno sismico. El procesamiento de acelerogramas
se ha desarrollado con base en la experiencia acumulada durante 40 afios de registro
sismico. La coordinacion de Instrumentacion sismica es eje fundamental del grupo
conocido como Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes (BMDSF), el cual integra
a las instituciones del pais que operan las principales redes de registro de movimientos
fuertes, como son el propio Instituto de Ingenieria, el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED), la Comision Federal de Electricidad (CFE), el Centro de
Instrumentacion y Registro Sismico (CIRES), el Centro de Investigacion Cientifica y
Educacién Superior de Ensenada (CICESE), la Red Interuniversitaria de
Instrumentacion Sismica (RIIS), el Instituto de Geofisica de la UNAM, Ingenieros
Civiles Asociados (ICA) y la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (SMIS).

4. Desarrollo de nuevas tecnologias de registro sismico. Se ha implantado un sistema de
registro sismico conocido como el acelerégrafo digital ADII y ain cuando no se ha
comercializado, si ha permitido actualizar varios de los equipos existentes.
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5. Instalacion y operacion de redes sismicas temporales.

6. Instalacion, operacion y mantenimiento de redes sismologicas con transmision via
telemétrica.

1.1.3 BASE MEXICANA DE DATOS DE SISMOS FUERTES (BMDSF),
DESCRIPCION, PROBLEMATICA'Y NECESIDADES

La CSIS en conjunto con otras instituciones, ha generado la Base Mexicana de Datos de
Sismos Fuertes, se trata de una aplicacion local capaz de concentrar, catalogar y brindar la
informacidn sobre instrumentacion y registro sismico de los temblores fuertes ocurridos en
el pais.

La forma en la que se transmitia la informacion, era a través de la venta de un CD, el cual
contenia la base de datos historica, y una aplicacion en la que se llevaban a cabo consultas,
graficacion y entrega de archivos ASCII. La Gltima actualizacion se edito en el afio 2000 y
contiene registros del afio 1962 al afio 2000.

La BMDSF era difundida principalmente en congresos nacionales de Ingenieria Sismica.
Esta informacion era proporcionada esencialmente a los investigadores de esta y otras
ramas de la ingenieria, que para sus tareas necesitaban de dichos datos asi como al publico
que tenia conocimiento de su existencia y un particular interés en ella.

Dicha Base de Datos, es Unicamente historica, es decir no existian datos de sismos
recientes. Cuando un sismo es registrado, los datos obtenidos son preliminares y la
coordinacion tiene que esperar a que el Sismoldgico Nacional corrobore los datos para que
éstos sean parte de la base historica, por lo que el usuario final no tenia la posibilidad de
acceder a informacion actual.

Esta dindmica generaba las siguientes problematicas:

e Se incrementaba el tiempo al flujo de informacion: Para acceder a la informacion,
el usuario tenia que ir a los centros donde se vendian los CD’s, estos centros eran
la SMIS y la CSIS. Esto era incomodo y tardado para los usuarios, y sobre todo
para los investigadores que no radicaban en la ciudad.

e Gasto econdémico por parte de la CSIS: Se editaron solo dos versiones de la
BMDSF, es decir la original y una actualizacion en el afio 2000, el gasto
econdémico de cada version era aproximadamente de 8000 US con un tiraje de 300
ejemplares.
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e La poblacién en general no tenia conocimiento de este tipo de informacion:
Debido a su poca difusion, la poblacion ignoraba la existencia de dicha base de
datos, por lo que no despertaba en ella su interés.

e No se contaba con informacion actual preliminar: Aunque se toman datos de cada
sismo fuerte al instante en que ocurrid, no es posible brindarlos al usuario de una
manera rapida y oportuna.

e Compra de varias versiones en CD por parte de los usuarios: Si el usuario tuviera
la necesidad de acceder a informacidon histdrica pero que no estd contenida en la
base de datos del CD que adquirid, tenia que comprar una version mas reciente,
esto generaba un gasto adicional en tiempo y dinero para el usuario.

e Periodo grande de tiempo entre las ediciones del CD: Se tenia que esperar a que se
tuviera un namero significativo de datos para que la actualizacion y creacién de
una nueva version en CD tuviera sentido. Esto impedia que la base de datos se
encuentre actualizada (aun siendo informacion historica) de forma pertinente.

e La Base de Datos es poco flexible: EI manejador de la base de datos es obsoleto,
tiene limitaciones técnicas que no son adaptables a internet para la consulta.

e Pérdida o dafio en el CD: Es muy comun en nuestros dias que por el uso que se
tiene a diario de este material, se puedan perder o dafiar estos medios de
distribucion y por ende ya no se pueda acceder a la informacion.

e El costo es alto: EI CD tenia un costo aproximado de $150.00, por lo que algunos
usuarios perdian el interés, si por algin otro medio podian conseguir la
informacion.

e Contaminacion por software maligno: EI CD corre el riesgo de infectarse con
software maligno (virus) y dafiar o perjudicar los equipos de los usuarios.

e Clonacion de CD’s: Es usual que con el fin de no pagar un costo relativamente alto
por un CD, se prefiera hacer una copia ilegal de éste, teniendo un costo mucho
menor, sin embargo esto perjudicaria directamente a la CSIS puesto que no
lograria recuperar su inversion facilmente y tardaria en editar la siguiente version.

Debido a las problematicas de distribucion de CD’s, disponibilidad, informacién actual y
lugar de difusion, ya no resulta viable este proceso por lo que actualmente esta suspendido
el servicio. Para resolver estos problemas ha surgido la necesidad de contar con un sistema
de Base de Datos accesible en Internet y administrado por medio de paginas Web.
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1.2 PROPUESTA DE SOLUCION.

1.2.1 OBJETIVO DEL SISTEMA.

Ofrecer un sistema que resguarde y brinde informacion de Sismos Fuertes mediante
Internet para que esté al alcance tanto de la poblacién en general como, de las
Instituciones que aportan informacion a la base. Constard de una administracion global a
cargo de la CSIS y una administracion local a cargo de las Instituciones participantes.

1.2.2 REQUERIMIENTOS.

Los requerimientos para desarrollar el sistema fueron determinados por la Ing. Citlali Pérez
Yafiez, representante de la CSIS, en una serie de reuniones que tuvieron lugar en las
instalaciones de la Coordinacion ubicadas en el Basamento del Edificio 1 del Instituto de
Ingenieria. Se proporciond un documento conteniendo las especificaciones del portal web
y las funciones que tendrian lugar en él.

Dichos requerimientos estan basados en la ultima versién de la BMDSF, como son las
busquedas y la forma de presentar la informacion a los usuarios, y ademas se requiere que
exista un control del acceso de los usuarios, administradores e investigadores. Ademas se
busca que la base cuente con la informacion més reciente de los sismos ocurridos, por ello
se ha considerado contar con datos preliminares, los cuales pasaran a ser parte de la base
historica una vez que el Sismoldgico Nacional los corrobore. Se podrén obtener estadisticas
y las graficas de Acelerogramas, ademas se contara con un proceso de validacion para los
archivos ASA que sean integrados a la base de datos y evitar informacion errénea.

A continuacion se enumeran los requerimientos minimos necesarios para el desarrollo del
mismo.

1. Tipos de usuarios.

2. Validacion de archivos.

3. Busquedas.

4. Forma de mostrar resultados.
5. Descarga de archivos.

6. Estadisticasy gréaficas.
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1. Tipos de usuarios.

Existiran cuatro diferentes tipos de usuario con el fin de cubrir las necesidades de uso del
sistema, es decir desde una simple consulta (Datos y Acelerogramas) hasta actualizar
alguna o toda la informacidon contenida en él. Estos usuarios son los siguientes:

e Usuario General

e Administrador Local Restringido
e Administrador Local

e Administrador Global

El uso de la informacion de la base de datos de sismos fuertes estard restringido de la
manera siguiente:

Usuario General
Este solo podra realizar consultas en la pagina Web.

Administrador local Restringido
Podra dar de alta informacién al Catalogo de Acelerogramas transitorio y la opcion de
edicion restringida.

Administrador local
Este tendra las siguientes acciones disponibles:
» Altas: A los catalogos de Acelerogramas transitorios y de estaciones de su
institucion.
Bajas: En los catalogos de Acelerogramas transitorio.
Cambios: En los catalogos de Acelerogramas transitorio y catalogo de estaciones.
Validacion de los archivos ASA.
Generar reportes y estadisticas.

YV VYV

Administrador Global

Este tendra las siguientes acciones disponibles:

Administracion de permisos de usuario.

Altas, bajas y cambios en todos los catalogos.

Cargar, preparar y proporcionar los catalogos.

Conjuntar los catalogos para formar el catalogo historico.

Generar Estadisticas.

Aprobar la informacion publicada una vez conformado el banco historico.
Exportar tablas a otros formatos de bases de datos.

YVVVVVYYY
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2. Validacioén de archivos.

Ademas de estas restricciones sobre usuarios y permisos que cada uno tendr, se validaran
los archivos que se requiera ingresar a la Base Historica de Sismos Fuertes considerando la
siguiente informacion:

1.

Se trate de un archivo ASA.

Se define un archivo ASA como un archivo de texto plano donde se encuentran dos
apartados, la cabecera y la parte de datos numéricos. La cabecera es un bloque de
datos que se usard para corroborar la informacion contenida en la parte de datos
NUMEricos.

El nombre del archivo.
Este debe de coincidir con el nombre que se encuentre reportado en la cabecera del
Archivo ASA.

Aceleracion maxima.
Se obtendra el méaximo valor reportado de aceleracion de la parte de datos y este
debe coincidir con la reportada en la cabecera.

Ndmero de muestras.
Este dato debe coincidir con el nimero de lineas en la parte de datos numéricos.

Incremento de tiempo.
Este dato debe de ser un numero de tipo real no nulo.

Datos en la Linea 110.
Los datos a partir de ésta linea deben ser numéricos.

Una vez que sea verificada la informacion se actualiza en los catalogos transitorios tanto de
Acelerogramas como de sismos y se generara el reporte correspondiente, asi como la clave
de sismo a cada registro.

Los archivos que sean validos podran ser visualizados con un visor de imagenes.
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3. Busquedas.

Las busquedas podran realizarse por uno o varios conceptos dando a su vez ciertos criterios
para hacer méas exactas las busquedas:

e Institucion.

Estacion:
» Clave o nombre.
» Entidad Federativa.
» Coordenadas.
» Distancia radial.

Sismo
» Fecha de Sismo.
» Catalogo de Sismos.
» Distancia Epicentral.

Acelerogramas
» Clave.
> Aceleracion.

Combinacién de parametros.

Basqueda por Institucion
La busqueda por esta categoria mostrard las diversas instituciones que alimentan la base de
datos. En esta busqueda tendran que considerarse la clave y siglas de la institucion.
Busqueda por Estaciones
En esta categoria de busqueda por Estaciones podra realizarse con los siguientes criterios:
e Clave o Nombre: Se ingresara la clave (clave Unica) o bien el nombre de la
Estacion. Como ayuda para el usuario se mostrara un catalogo de todas las

Estaciones registradas.

e Entidad Federativa. Se mostrard un mapa de la Republica Mexicana con la facilidad
de seleccionar las entidades, ademas podra hacer una seleccion maltiple de estas.
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e Coordenadas graficas. En esta se requiere una pareja de coordenadas (en grados)
que delimitara una zona geogréafica para realizar la busqueda.

e Distancia radial. Se requiere una coordenada y un radio [km] se realizara un
algoritmo para encontrar las estaciones que se encuentren dentro del radio.

Basqueda por Sismos

En esta categoria de bdsqueda por sismos podrad realizarse utilizando los siguientes
criterios:

e Por catalogo de Sismos. Se hace una basqueda con un filtrado por afio de los sismos
registrados en éste.

e Por Fecha. En esta categoria sera necesario ingresar:
» Fecha [GMT], criterios “=" 0 “ENTRE”.
» Fecha (por afio; afio y mes; afio, mes y dia) y hora (inicial y final), criterios
“=" 0 “ENTRE”.
» Magnitud, criterios “>”, “>=" 0 “=".
» Combinacion multiple de parametros.

e Por distancia Epicentral. En esta categoria serd necesario ingresar:
» Radio [Km] (Indispensable).
» Se realizard un calculo para obtener la distancia entre el sismo y la
coordenada, una vez hecho el calculo se filtraran los sismos con distancia
menor o igual y se mostraran los resultados a través de la clave del sismo.

Basqueda por Acelerogramas

Para esta categoria de busqueda se podra realizar por:
e Clave de Acelerograma.
El formato de la clave de Acelerograma es EEEEAAAAMMDDEECCC donde:
EEEE: clave Unica de la estacién donde se registro.
AAAA: afio en que ocurrio el sismo.
MM: mes en que ocurrié el sismo.
DD: dia en que ocurri6 el sismo
EE: nimero de registro de ese dia.
CCC: Identificador de la Coordinacion.

En estos datos debe permitirse la introduccion de datos comodin como “*”.
e Aceleracion Maxima. Se buscaran los Acelerogramas que tienen aceleracion
méaxima igual o mayor al valor indicado.

20



Capitulo 1. Antecedentes

Busqueda por Combinacion de pardmetros
Para realizar esta categoria de busqueda se tendran que seleccionar al menos dos de los
grupos de seleccion.
4. Forma de mostrar resultados.
Resultado de busqueda
Los resultados se mostraran en una tabla, y se tendran las siguientes acciones disponibles:
» Desplegar Acelerogramas.
» Desplegar Archivo ASA (Usuarios registrados).
» Ordenar. Se podran ordenar los resultados por los rubros Fecha, Instituciéon o
Estacion.
5. Descarga de archivos.
Se llevarad a cabo un registro de los usuarios que necesiten visualizar los archivos ASA
completos.

6. Estadisticasy graficas

Se podra tener acceso a una pagina que muestre estadisticas y graficas de los conceptos de
interés para el usuario o administrador.
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Diagrama de Proceso para alimentar a la BDMSF.
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GENERACION DE ARCHIVO ASA BASE MEXICANA DE DATOS
DE SISMOS FUERTES

Figura 1.2.1

En la figura 1.2.1 se muestra el proceso que realiza cada Institucion que participa con la
actualizacion y crecimiento de la BMDSF.
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1.2.3 HARDWARE Y SOFTWARE.

La CSC albergara temporalmente la BMDSF debido a que cuenta con la infraestructura
necesaria, sin embargo la administracion del sistema correra a cargo de la CSIS con futuro
a migrar toda la informacidn a sus instalaciones dentro del Instituto.

Se realiz6 una investigacion sobre las caracteristicas de los servidores que actualmente se
encuentran en el mercado asi como la facilidad de ampliar las caracteristicas de estos,
considerando que la base de datos es incremental y que en un momento dado podria ser
necesaria mayor capacidad de almacenaje.

Este equipo debera tener como caracteristicas minimas:

Procesador (2):

Intel® Xeon® cuadruple E5310, 2x4 MB Cache, 1.60GHz,

1066MHZ FSB.

Memoria:

DIMM 8GB, 667MHz (4x2 GB), Dual Ranked de bufer completo.

Disco Duro:

500 GB, SATA, de 3.5 pulgadas, con velocidad de 7,200 RPM.

Tarjeta de Red:

Tarjeta de interfaz de red Ethernet simple incorporada Broadcom® NetXtreme 11 5708
Gigabit.

El sistema operativo es Windows Server 2003 siendo este el utilizado por la Coordinacién
de Sistemas de Cémputo.

El software para la aplicacion consta de dos herramientas fundamentales, el manejador de
datos y el entorno Web. SQL Server 2008, que es una plataforma que permite el analisis y
la administracion de datos con herramientas de analisis, reporteo, integraciéon y
notificacion integradas. Provee a la base de datos escalabilidad, disponibilidad y seguridad
al tiempo que simplifica la creacidn, implementacion y gestion de aplicaciones altamente
disponibles y de buen desempefio.

Respecto al entorno de desarrollo Visual Studio 2008, permite a los desarrolladores crear
aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier entorno que
soporte la plataforma .NET. De tal forma que pueden crear aplicaciones que se
intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles.

El sistema no es de alta disponibilidad, es decir que no habra problema alguno si éste
detiene el servicio para mantenimiento del mismo o bien para solucionar alguna falla de
tipo fisico en los servidores.
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Se buscd ademas que el sistema esté abierto para ser modificado en cualquier momento
por ello se considerd la programacion en tres capas como se muestra en la figura 1.2, con
el objeto de que si son necesarios cambios a futuro se puedan realizar con facilidad, tan
solo modificando parte del sistema y no todo como regularmente se hacia.

Figural1l.2.3.1
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1.2.4 ALTERNATIVAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Dada esta problematica de dar a conocer y difundir la informacion sobre la BMDSF se
han considerado dos alternativas:

1. Seguir vendiendo de manera periddica al puablico el CD con una version mejorada
de la aplicacion que se distribuia.

La ventaja de continuar con este tipo mantendria un control de distribucion de los
investigadores y usuarios a quien se le proporcionara ésta Yy evitar posibles plagios de
informacion agregando un candado para el disco.

La desventaja de esta se vera reflejada directamente en el tiempo y en el costo que esto
implicaria, como el material utilizado y los recursos humanos. Sin embargo existe una
desventaja mayor, la informacién estara solo disponible en ciertos periodos de tiempo lo
cual influira en resultados de estudios o articulos que los investigadores realizan
constantemente.

2. Un sistema donde los usuarios puedan realizar sus consultas a través de la pagina
Web del Instituto, ligado a una base de datos donde se recabe toda la informacion
referente a los sismos fuertes.

Las ventajas obtenidas de esta Ultima alternativa son:

e Acceso al sistema en cualquier parte y desde cualquier computadora sin tener que
instalar el CD.

e Consulta, casi de manera inmediata, de la informacién preliminar de los sismos
fuertes recientes ocurridos en la Republica Mexicana.

e Catélogo Histdrico de los sismos fuertes corroborado por el Sismoldgico Nacional.

e Cada institucion podra hacer modificaciones o integrar informacién a la base en
cualquier momento.

e Supervision de los administradores de cada institucion que alimentan a la base de
datos.

e Validacion y control de usuarios generales.

e Usuarios generales pueden exportar la informacion util para ellos.

A pesar de presentar muchas ventajas, existen también desventajas de menor magnitud,
tratandose de un sistema que no es de alta disponibilidad, si se presenta un problema con
la conexion de red impedird al usuario realizar consultas o descargas de archivos, lo
mismo sucede con los administradores al no poder ingresar, editar o bien eliminar datos.
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1.2.5 ALCANCES Y METAS DEL PROYECTO.

Para iniciar el proyecto es necesario definir los alcances y metas, estableciendo los
objetivos que nos permitiran los resultados esperados.

El objetivo fundamental es desarrollar un sistema que difunda y distribuya informacion a
nivel nacional e internacional, que sea eficiente y de calidad, que ademas de cumplir con
los requerimientos del cliente lleve inmerso un valor agregado por parte de los
desarrolladores.

Los alcances definidos para este proyecto se definen de la siguiente manera:

e Se debe lograr la optimacion de recursos, tales como equipo, tiempo, aplicaciones,
costos, trabajo, etc.

e Se pretende terminar el proyecto en el periodo de 26 meses, de acuerdo a la
disponibilidad de tiempo y recursos.

Las metas a seguir se especifican en seguida:

e Analizar y optimar la base de Datos ya existente para reducir inconsistencias,
asi como introducir la nueva informacion que complementara a la base,
referente a los diferentes perfiles de usuarios y datos preliminares de sismos, de
una manera eficaz y oportuna.

e Migrar toda la informacién de la base en la version de Access a SQL Server
2008 adaptando las herramientas y caracteristicas de este ultimo para optimar la
base de datos.

e Disefiar las paginas web de acuerdo a la preferencia y gusto de los usuarios de
la CSIS, ademas de proponer e innovar con aplicaciones amigables, comodas,
atiles, practicas y faciles de usar, con el fin de hacer mas atractivo al sistema y
despertar el gusto en los usuarios.

e Desarrollo de la aplicacién Web por medio de la cual se realizaran las consultas,
integrando herramientas y utilerias acordes al sistema y que permitan estar al
dia con la tecnologia.

e Se contara con un sistema de seguridad de tal forma que las consultas sean
realizadas por diferentes tipos de usuarios de una manera eficaz y segura.

e Manual del sistema para futuras modificaciones, previendo actualizaciones o
migraciones a otro tipo de software, segln sean las necesidades del sistema y de
la coordinacion misma.
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1.2.6 TIEMPOS Y COSTOS.

En el desarrollo de sistemas informéticos, como es nuestro caso, es importante realizar un
analisis donde se deben considerar varios aspectos para crear, plantear y obtener
estrategias para optimar resultados en el costo del proyecto.

Este andlisis debe contener aspectos como la aparicién de nuevas tecnologias de Software
y Hardware. Por lo tanto, son tres los puntos sobre los que pondremos mayor énfasis:

e Plataformas de desarrollo.
e Herramientas de desarrollo.
e Recursos Humanos.

Estas tres areas contienen la mayor parte de la problematica que debemos considerar para
un Optimo andlisis y encontrar el costo adecuado

e Plataformas de desarrollo.

En el desarrollo del sistema nos adecuaremos a las politicas establecidas en el
Instituto de Ingenieria bajo la Plataforma de Microsoft.

Debido a éstas politicas el sistema fue desarrollado con la tecnologia de la
Plataforma .NET.

e Herramientas de desarrollo.

Dentro de los productos (software o hardware) disponibles para el desarrollo de
sistemas, esta el equipo necesario que utilizaremos para la implementacion del
sistema. Es muy importante considerar las tecnologias actuales dado que
podriamos usar alguna de bajo precio pero se considera que en un periodo de
mediano plazo seria necesario renovar la infraestructura de cémputo, por lo que
debemos estar al tanto del desarrollo, lanzamiento y especificaciones de nuevos
productos para realizar una inversion y no un gasto.

e Recursos Humanos.
En esta parte vamos a requerir analizar el tipo de perfil que buscamos para quienes
implementaran el sistema, es decir, si se busca perfil de licenciados en informética

0 ingenieros en computacion.

Se considera ademas que pueden existir contratiempos que pueden influir directamente
en el costo del proyecto.
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Hecho el analisis anterior se muestra en la tabla 1.1 los porcentajes de cada concepto
anteriormente citado en el desarrollo del sistema.

Plataformas de desarrollo 20 %
Infraestructura de desarrollo 20%
Recursos Humanos 55%
Contratiempos 5%

Tabla 1.1 Costos estimados en el desarrollo de la BMDSF

El tiempo estimado para el desarrollo total del sistema es de 26 meses, debido a las
condiciones que los desarrolladores como personas tienen, horarios por parte de asesores y
clientes, disponibilidad de herramientas y equipo.

Sin embargo se pueden presentar complicaciones a lo largo del desarrollo que puedan
alargar el tiempo establecido y por tanto incrementar el costo del sistema
significativamente.

Los tiempos establecidos para el desarrollo del sistema se presentan en la tabla 1.2.

Recoleccion de requerimientos 1 mes Abril 2008
Anélisis de la base de datos 3 meses Mayo 2008-Julio 2008
Disefio de tablas restantes 2 meses  Agosto 2008-Septiembre 2008

Afinacion de la base de datos (correcciones,

. - 2 meses  Octubre 2008-Noviembre 2008
normalizacion, adicionales, etc.)

Disefio de paginas (propuesta ) 3 meses  Diciembre 2008-Febrero2009
Implementacion de la base de datos y 3meses  Marzo 2009-Mayo 2009
pruebas

Implementacion de paginas web 4 meses  Junio 2009-Septiembre 2009

Validacion de requerimientos, correcciones

y afinacién de detalles 3 meses  Octubre 2009-Diciembre 2009

Pruebas generales (a nivel desarrollador) 2 meses  Enero 2010-Febrero 2010
Almacenamiento de datos 1 mes Marzo 2010
Pruebas globales (a nivel administrador) 1 mes Abril 2010
Liberacion del Sistema 1 mes Mayo 2010

Tabla 1.2 Tiempos estimados en el desarrollo de la BMDSF.
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1.2.7 FACTORES DE RIESGO.

Existen factores externos al proyecto que son de suma importancia. Estos aspectos
pueden entorpecer u obstaculizar la buena terminacion de dicho proyecto. He aqui algunos
factores de riesgo para la BMDSF:

e Fallas o cambios imprevistos en equipo y/o software: Siempre existe la posibilidad
de que un dispositivo o programa (software), no funcione correctamente, esto
influye directamente en la funcionalidad del sistema y por lo tanto impide cumplir
con su objetivo que es el de brindar informacion.

e Avance tecnoldgico: El avance tecnolégico en nuestros dias es cada vez mayor y
va creciendo con una gran rapidez, como se sabe el equipo de computo se hace
obsoleto cada seis meses y se pretende finalizar el proceso en poco méas de dos
afios, por lo que es muy probable que el equipo no esté actualizado al termino del
proyecto. Es preciso dejar la puerta abierta para un posible escalamiento ya sea de
infraestructura o de software, asi como la posibilidad de innovarlo y optimarlo.

e Problemas de salud por parte de los desarrolladores: Es posible que alguno de los
desarrolladores presente alguna enfermedad que lo incapacite para continuar con
el proceso.

e Actividades extras de los desarrolladores: En el caso de que éstos trabajen en otras
actividades ademas del proyecto, es probable que exista un cambio de prioridades
absorbiendo tiempo en el desarrollador e impidiendo que el avance se dé
adecuadamente.

e Cambios en las especificaciones del proyecto: Puede suceder que el cliente (en este
caso la Coordinacion), analice méas profundamente o desde otra perspectiva los
requerimientos del proyecto y los cambie, esto requeriria de un redisefio y
reproceso en el proyecto.

e Espera de especificaciones: Para detallar el sistema (disefio de las paginas, ligas,
leyendas, etc.) se trabajara conjuntamente con la Coordinacion, por lo que se
depende de su disponibilidad, para lograr el avance esperado.

e Falta de pago: Si el cliente suspende o retrasa el pago de los desarrolladores, existe
la posibilidad de demoras en el programa de trabajo que los desarrolladores
presentaron en un inicio.

Es muy importante tener en cuenta los puntos anteriores con el objetivo de preverlos y de
esta manera poder disminuir los riesgos que el desarrollo de la BMDSF pueda correr en
cuanto su estructura, funcionamiento y utilizacion.
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Capitulo 2. Conceptos Basicos

2.1 INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS.

2.1.1 CONCEPTOS BASICOS DE BASES DE DATOS.

Para comenzar se definird que es una base de datos, existen muchas definiciones, sin
embargo se eligid la siguiente por completa y entendible.

Una base de datos puede definirse como una coleccion de datos interrelacionados
almacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la
de servir a una aplicacion o mas, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de
modo que resulten independientes de los programas que los usen.

Una base de datos, pues, es un repositorio de datos almacenados, y, en general es tanto
integrada como compartida.

Que la base de datos sea integrada y compartida significa que cualquier usuario ocupara
normalmente sélo una pequefia parte de la base de datos total; lo que es mas, las partes de
los distintos usuarios se traslaparan de diversas formas. En otras palabras, una determinada
base de datos sera percibida de muchas formas diferentes por los distintos usuarios. De
hecho, aun cuando dos usuarios tengan la misma porcién de la base de datos, su visién de
dicha parte podria diferir considerablemente a un nivel detallado.

La palabra compartida a menudo se amplia para abarcar no solo al compartimiento antes
descrito, sino también al compartimiento concurrente; es decir, la oportunidad de que
diversos usuarios acceden en realidad la base de datos (tal vez la misma parte de la base de
datos inclusive) al mismo tiempo.

Un sistema de base de datos es, en esencia, un sistema de mantenimiento de registros,
basado en computadoras, es decir, un sistema cuyo proposito es registrar y mantener
informacion.

Un sistema de base de datos incluye cuatro componentes principales: datos, hardware,
software y usuarios.

Datos: Los datos almacenados en el sistema se dividen en una o mas bases de datos.

Desde el punto de vista didactico es mas conveniente suponer que sélo hay una base de
datos, la cual contiene todos los datos almacenados en el sistema. [1]
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Hardware: El hardware se compone de los volimenes de almacenamiento secundarios,
donde reside la base de datos, junto con dispositivos asociados como las unidades de
control, los canales, entre otros, asi como también de los procesadores de hardware y la
memoria principal asociada usados para apoyar la ejecucion del software del sistema de
base de datos.

Software: Entre la base de datos fisica en si y los usuarios del sistema existe un nivel de
software que a menudo recibe el nombre de sistema de administracién de bases de datos
DBMS. Este maneja todas las solicitudes de acceso a la base de datos formuladas por los
usuarios. Una funcién general del DBMS, por tanto, es proteger a los usuarios de la base
de datos contra los detalles a nivel hardware.

Usuarios: Se consideran tres clases generales de usuarios.

La primera la representa el programador de aplicaciones, encargado de escribir
programas de aplicacion que utilicen bases de datos. Estos programas acceden a la base de
datos emitiendo la solicitud apropiada al DBMS. Los programas en si pueden ser
aplicaciones convencionales por lotes o pueden ser aplicaciones en linea, cuyo propdsito
es permitir al usuario final el acceso a la base de datos desde una estacion de trabajo o
terminal en linea.

La segunda clase de usuario es, entonces, el usuario final que accesa la base de datos
desde una terminal. Un usuario final puede emplear un lenguaje de consulta
proporcionado como parte integral del sistema o recurrir a un programa de aplicacion
escrito por un usuario programador que acepte d6rdenes desde la terminal y a su vez
formule solicitudes al DBMS en nombre del usuario final. En la figura 2.1.1.1 podemos
ver el diagrama de administracion de la base de datos.

La tercera clase de usuario la representa el administrador de base de datos o DBA. Este es
el responsable de los aspectos ambientales de una base de datos. En general se incluye:

Recuperabilidad: Crear y probar Respaldos.

Integridad: Verificar 6 ayudar a la verificacion en la integridad de datos.
Seguridad: Definir y/o implementar controles de acceso a los datos.
Disponibilidad: Asegurarse del mayor tiempo de encendido y disponible.
Desempefio: Asegurarse del maximo desempefio incluso con las limitaciones, tales
como espacio en disco y tiempo de respuesta.

6. Desarrollo y soporte a pruebas: Ayudar a los programadores e ingenieros a utilizar
eficientemente la base de datos. [1]

SANE ST A

34



Capitulo 2. Conceptos Basicos

Sistema de administracién
de hases de datos (DEMS)

T e mdeee TN

ase de datos

p/

i

Yo o Do >

Programas
de aplicacion

L
 000LC

finales

Figura2.1.1.1

Algunas ventajas de las bases de datos se presentan a continuacion:

e Los datos pueden compartirse: Compartir no solo significa que las aplicaciones
existentes puedan compartir la informacion de la base de datos, sino también que
sea posible desarrollar nuevas aplicaciones para operar sobre los mismos datos. Es
decir, que sea posible satisfacer los requerimientos de datos de aplicaciones nuevas
sin tener que agregar informacion a la base de datos.

e Es posible reducir la redundancia: En sistemas que no son de bases de datos, cada
aplicacion tiene sus propios archivos exclusivos. A menudo este hecho puede
conducir a una redundancia considerable de los datos almacenados, con el
consecuente desperdicio de espacio de almacenamiento. Esto no significa que toda
la redundancia puede o debe necesariamente ser eliminada. Sin embargo, si debe ser
controlada cuidadosamente. [1]
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Es posible evitar la inconsistencia: En ocasiones en las que las entidades no
coincidan; cuando unas de ellas han sido actualizadas y otras no, se dice que la base
de datos es inconsistente. Si se elimina la redundancia, entonces no puede ocurrir tal
inconsistencia. Como alternativa, si no se elimina la redundancia pero se controla
entonces se puede garantizar que la base de datos nunca sera inconsistente,
asegurando que todo cambio realizado a cualquiera de las entidades serd aplicado
también a las otras en forma automética. A este proceso se le conoce como
propagacion de actualizaciones.

Es posible brindar un manejo de transacciones: Una transaccion es una unidad de
trabajo logica, que por lo regular comprende varias operaciones de la base de datos,
en particular varias operaciones de actualizacion. Si se necesitan dos actualizaciones
y se declara que ambas son parte de la misma transaccion, entonces el sistema
puede en efecto garantizar que se hagan ya sea ambas o ninguna de ellas, aun
cuando el sistema fallara a la mitad de la transaccion.

Es posible mantener la integridad: La integridad se refiere a asegurar que los datos
de la base de datos estén correctos. La inconsistencia entre dos entradas que
pretenden representar el mismo hecho es un ejemplo de la falta de integridad. Desde
luego, este problema en particular puede surgir solo si existe redundancia en los
datos almacenados. No obstante, aun cuando no exista redundancia, la base de datos
podria seguir conteniendo informacion incorrecta. El control centralizado de la base
de datos puede ayudar a evitar estos problemas permitiendo que el administrador de
datos defina e implemente las restricciones de seguridad que seran verificadas
siempre que se realice una operacion de actualizacion.

Es posible hacer cumplir la seguridad: Al tener la completa jurisdiccion sobre la
base de datos, el DBA puede asegurar que el Unico medio de acceso a la base de
datos sea a través de los canales adecuados y por lo tanto puede definir las reglas o
restricciones de seguridad que seran verificadas siempre que se intente acceder a los
datos sensibles. Es posible establecer diferentes restricciones para cada tipo de
acceso para cada parte de la informacién de la base de datos. Sin dichas
restricciones la seguridad de los datos podria de hecho estar en mayor riesgo que en
un sistema de archivos tradicionales. La naturaleza centralizada de un sistema de
base de datos requiere, en cierto sentido, que tambien sea establecido un buen
sistema de seguridad. [1]
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e Es posible equilibrar los requerimientos en conflicto: Al conocer los requerimientos
generales de la empresa, el DBA puede estructurar los sistemas de manera que
ofrezcan un servicio general que sea el mejor para la empresa.

e Es posible hacer cumplir los estandares: Con el control central de la base de datos,
el DBA puede asegurar que todos los estandares aplicables en la representacion de
datos sean observados. Es conveniente estandarizar la representacion de datos, en
particular como un auxiliar para el intercambio de datos o para el movimiento de
datos entre sistemas. En forma similar, los estdndares en la asignacion de nombres y
en la documentacion de los datos también son muy convenientes como una ayuda
para compartir y entender los datos.

Es importante sefialar algunos otros conceptos que son indispensables en la realizacién de
un sistema de base de datos:

Servidor: Un servidor es una computadora que, formando parte de una red, provee
servicios a otras denominadas clientes.

El servidor, entonces, pone sus recursos a disposicién a las computadoras cliente, para
cuando éstas los requieran. [1]

37



Capitulo 2. Conceptos Basicos

2.1.2 MANEJADOR DE SISTEMAS DE BASES DE DATOS.

El manejador de sistemas de bases de datos (DBMS) es un mddulo de programa que
constituye la interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados en la base de datos y los
programas de aplicaciones y las consultas hechas al sistema, en otras palabras, es un
conjunto de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las
bases de datos. Se compone de un lenguaje de definicion de datos (DDL: Data Definition
Language), de un lenguaje de manipulacion de datos (DML: Data Manipulation
Language) y de un lenguaje de consulta (SQL: Structured Query Language).

El lenguaje de definicion de datos (DDL) permite a los usuarios de la base de datos llevar a
cabo las tareas de definicion de las estructuras que almacenaran los datos asi como de los
procedimientos o funciones que permitan consultarlos.

El lenguaje de manipulacion de datos (DML) permite a los usuarios de la base de datos
llevar a cabo las tareas de consulta o manipulacion de los datos en una base de datos
relacional.

El lenguaje de consulta (SQL) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos
relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ésta, con el fin de
recuperar o realizar cambios de una manera sencilla a la informacién almacenada en la
base de datos.

La secuencia conceptual de operaciones que ocurren para acceder cierta informacion que
contiene una base de datos es la siguiente:

1. El usuario solicita cierta informacion contenida en la base de datos.

2. ElI DBMS intercepta este requerimiento y lo interpreta.

3. EI DBMS realiza las operaciones necesarias para acceder y/o actualizar la
informacion solicitada.

El manejador de bases de datos es el responsable de las siguientes tareas:

e Interaccion con el manejador de archivos. Los datos sin procesar se almacenan en
el disco mediante el sistema de archivos proporcionado normalmente por un
sistema operativo convencional. EI manejador de bases de datos traduce las
diferentes proposiciones en DML a comandos de sistema de archivos de bajo
nivel. Asi, el manejador de base de datos se encarga realmente del
almacenamiento, recuperacion y actualizacion de los datos en la base de datos. [3]
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e Implantacion de la integridad. Los valores de los datos almacenados en la base de
datos deben satisfacer ciertos tipos de limitantes de consistencia.

e Puesta en practica de la seguridad. Es preciso que no todos los usuarios de la base
de datos tengan acceso a todo su contenido. Es labor del manejador de bases de
datos hacer que se cumplan ciertos requisitos de seguridad.

e Respaldo y recuperacion. Un sistema de computo, como cualquier otro dispositivo
mecanico o eléctrico, esta sujeto a fallas por las cuales se pierde informacion de la
base de datos. Es responsabilidad del manejador de la base de datos detectar estas
fallas y restaurar la base de datos al estado que existia antes de presentarse la falla.
Esto se logra mediante procedimientos de respaldo y recuperacion.

e Control de concurrencia. Cuando varios usuarios actualizan la base de datos en
forma concurrente es posible que no se conserve la consistencia de los datos. Es
necesario que el sistema controle la interaccién entre los usuarios concurrentes;
lograr dicho control es una de las tareas del manejador de bases de datos. [3]
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2.2 BASES DE DATOS RELACIONALES.

2.2.1 DISENO DE BASES DE DATOS RELACIONALES.

Un sistema relacional es aquel en el que los datos son percibidos por el usuario como
tablas. Los operadores disponibles para el usuario son operadores que generan nuevas
tablas a partir de las anteriores.

El usuario de un sistema relacional ve tablas y nada méas que tablas. Estas tablas se conocen
como relaciones. Los renglones de tales tablas a menudo se Ilaman tuplas, del mismo modo
las columnas se denominan atributos.

Se debe considerar que cada atributo (columna) debe ser atomico, es decir, que no sea
divisible, no se puede pensar en un atributo como un "registro™ o “estructura” de datos.

Un concepto de la teoria relacional muy importante es el de dominio, Un dominio es un
depdsito de valores del cual se sacan los que aparecen en una columna especifica.

Definicion matematica de relacion: Dada una serie de conjuntos D1, Do,....... ,Dn (no
necesariamente distintos), se dice que R es una relacién sobre estos n conjuntos si es un
conjunto de n tuplas ordenadas <di,dz,.....dn> tales que di pertenece a D1, d2 pertenece a
Do,....... dn pertenece a Dn. Los conjuntos D1, D2, ........ Dn son los dominios de R. El
valor n es el grado de R.

Se les dice unarias a las relaciones de grado uno. En forma semejante, las relaciones de
grado dos son binarias, las relaciones de grado tres son ternarias, ..... , Y las relaciones de
grado n son n-arias.

Existe otra definicion equivalente de relacion que a veces es util. Primero se define la
nocion del producto cartesiano. Dada una serie de conjuntos D1, Da,....... ,Dn, el productos
cartesiano de este n conjuntos, Denotado por D1 x D2 X....... X Dn es el conjunto de todas
las n tuplas ordenadas posibles <di,dz,.....dn> donde di pertenece a D1, d2 pertenece a
Da,....... dn pertenece a Dn.

Ahora se define que R es una relacion sobre los conjuntos Di, Da,....... ,Dn si es un
subconjunto del producto cartesiano D1 x D2 x....... X Dn.

Los dominios de una relacion tienen un orden definido entre ellos (una relacién es un
conjunto de n tuplas, con el j-ésimo elemento de cada n tupla sacado del j-ésimo dominio).
[2]
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Un atributo representa el uso de un dominio dentro de una relacién. Para acentuar la
distincion se deben asignar nombres a los atributos que sean distintos de los de los
dominios subyacentes.

Una convencién comdn consiste en generar nombres de atributo distintos prefijando el
nombre de un dominio comdn con nombres de rol distintos, para indicar asi los distintos
roles desempefiados por el dominio en cada una de sus apariciones.

Por definicidn ocurre que dentro de un relacién especifica hay un atributo cuyos valores son
unicos dentro de la relacion y, por lo tanto, se pueden usar para identificar las tuplas de esa
relacion, a este atributo se le llama llave primaria.

No toda relacion tendré una llave primaria de un solo atributo; sin embargo, cada relacion
tendra alguna combinacidn de atributos que, tomados en conjunto, tienen la propiedad de la
identificacion Unica, cuando la identificacion Gnica es la combinacion de més de un atributo
se le llama llave compuesta.

Una llave candidata es la que cumple con los requerimientos de una llave primaria y una
Ilave candidata que no es primaria se llama llave alterna.

Un esquema es la definicion de una estructura (generalmente relaciones o tablas de una
base de datos), es decir, determina la identidad de la relacion y qué tipo de informacion
podra ser almacenada dentro de ella; en otras palabras, el esquema son los metadatos de la
relacion. Todo esquema constara de:

o Nombre de la relacién (su identificador).

o Nombre de los atributos (o campos) de la relacion y sus dominios; el dominio de un
atributo o campo define los valores permitidos para el mismo, es equivalente al tipo
de dato por ejemplo character, integer, date, string, etc.

Una instancia de manera formal es la aplicacién de un esquema a un conjunto finito de
datos. En palabras no tan técnicas, se puede definir como el contenido de una tabla o base
de datos en un momento dado, pero también es valido referirnos a una instancia cuando
trabajamos o mostramos Unicamente un subconjunto de la informacion contenida en una
tabla, o base de datos como por ejemplo:

o Ciertos caracteres y numeros (una sola columna de una sola fila).

« Algunas o todas las filas con todas o algunas columnas
> Cada fila es una tupla. EI nimero de filas es llamado cardinalidad.
> El ndmero de columnas es llamado aridad o grado. [2]
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2.2.2 NORMALIZACION.

En una base de datos relacional se requiere que todas las relaciones satisfagan la condicion
siguiente:

Todo valor en la relacion (es decir, cada valor de atributo en cada tupla) sea atémico.

En otras palabras, en cada interseccion de un renglén y una columna de la tabla siempre
hay exactamente un valor, nunca un conjunto de valores.

Las ventajas de la normalizacion son las siguientes:

« Evita anomalias en inserciones, modificaciones y borrados.
e Mejora la independencia de datos.
« No establece restricciones artificiales en la estructura de los datos.

Uno de los conceptos fundamentales en la normalizacién es el de dependencia funcional.
Una dependencia funcional es una relacion entre atributos de una misma relacion (tabla). Si
X e y son atributos de la relacion R, se dice que y es funcionalmente dependiente de x (se
denota por x-y) si cada valor de x tiene asociado un solo valor de y (X e y pueden constar
de uno o varios atributos). A x se le denomina determinante, ya que x determina el valor de
y. Se dice que el atributo y es completamente dependiente de x si depende funcionalmente
de x y no depende de ningun subconjunto de x.

La dependencia funcional es una nocion semantica. Si hay o no dependencias funcionales
entre atributos no lo determina una serie abstracta de reglas, sino, mas bien, los modelos
mentales del usuario y las reglas de negocio de la organizacion o empresa para la que se
desarrolla el sistema de informacion. Cada dependencia funcional es una clase especial de
regla de integridad y representa una relacién de uno a muchos.

En el proceso de normalizacion se debe ir comprobando que cada relacién (tabla) cumple
una serie de reglas que se basan en la llave primaria y las dependencias funcionales. Cada
regla que se cumple aumenta el grado de normalizacion. Si una regla no se cumple, la
relacion se debe descomponer en varias relaciones que si la cumplan.

La normalizacion se lleva a cabo en una serie de pasos. Cada paso corresponde a una forma
normal que tiene unas propiedades. Conforme se va avanzando en la normalizacion, las
relaciones tienen un formato mas estricto (mas fuerte) y, por lo tanto, son menos
vulnerables a las anomalias de actualizacion. ElI modelo relacional sélo requiere un
conjunto de relaciones en primera forma normal. Las restantes formas normales son
opcionales. Sin embargo, para evitar las anomalias de actualizacién, es recomendable llegar
al menos a la tercera forma normal. [2]
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Primera forma normal (1FN)

Una relacion esta en primera forma normal si, y sélo si, todos los dominios de la misma
contienen valores atémicos, es decir, no hay grupos repetitivos. Si se ve la relacién
graficamente como una tabla, estara en 1FN si tiene un solo valor en la interseccion de cada
fila con cada columna.

Si una relacion no esta en 1FN, hay que eliminar de ella los grupos repetitivos. Un grupo
repetitivo sera el atributo o grupo de atributos que tiene multiples valores para cada tupla de
la relacion. Hay dos formas de eliminar los grupos repetitivos. En la primera, se repiten los
atributos con un solo valor para cada valor del grupo repetitivo. De este modo, se
introducen redundancias ya que se duplican valores, pero estas redundancias se eliminaran
después mediante las restantes formas normales. La segunda forma de eliminar los grupos
repetitivos consiste en poner cada uno de ellos en una relacion aparte, heredando la llave
primaria de la relacion en la que se encontraban.

Un conjunto de relaciones se encuentra en 1FN si ninguna de ellas tiene grupos repetitivos.
Segunda forma normal (2FN)

Una relacion esta en segunda forma normal si, y sélo si, esta en 1FN y, ademas, cada
atributo que no esta en la llave primaria es completamente dependiente de la llave primaria.
La 2FN se aplica a las relaciones que tienen llaves primarias compuestas por dos 0 mas
atributos. Si una relacion esta en 1FN y su llave primaria es simple (tiene un solo atributo),
entonces también esta en 2FN. Las relaciones que no estan en 2FN pueden sufrir anomalias
cuando se realizan actualizaciones.

Para pasar una relacién en 1FN a 2FN hay que eliminar las dependencias parciales de la
Ilave primaria. Para ello, se eliminan los atributos que son funcionalmente dependientes y
se ponen en una nueva relacién con una copia de su determinante (los atributos de la llave
primaria de los que dependen).

Tercera forma normal (3FN)

Una relacion esta en tercera forma normal si, y solo si, esta en 2FN y, ademas, cada atributo
gue no esta en la llave primaria no depende transitivamente de la llave primaria. La
dependencia x 2z es transitiva si existen las dependencias x 2y, y 2 z, siendo X, Yy,
atributos o conjuntos de atributos de una misma relacién.

Aunque las relaciones en 2FN tienen menos redundancias que las relaciones en 1FN,
todavia pueden sufrir anomalias frente a las actualizaciones. Para pasar una relacion de 2FN
a 3FN hay que eliminar las dependencias transitivas. Para ello, se eliminan los atributos que
dependen transitivamente y se ponen en una nueva relacion con una copia de su
determinante (el atributo o atributos no llave de los que dependen). [2]
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Forma normal de Boyce-Codd (BCFN)

Una relacion esta en la forma normal de Boyce-Codd si, y sélo si, todo determinante es una
Ilave candidata.

La 2FN y la 3FN eliminan las dependencias parciales y las dependencias transitivas de la
Ilave primaria. Pero este tipo de dependencias todavia pueden existir sobre otras Ilaves
candidatas, si éstas existen. La BCFN es més fuerte que la 3FN, por lo tanto, toda relacion
en BCFN esta en 3FN.

La violacion de la BCFN es poco frecuente ya que se da bajo ciertas condiciones que
raramente se presentan. Se debe comprobar si una relacion viola la BCFN si tiene dos o
mas llaves candidatas compuestas que tienen al menos un atributo en comun.

Cuarta forma normal (4FN)

Una tabla se encuentra en cuarta forma normal si, y s6lo si, para cada una de sus
dependencias multiples no funcionales x 2y, siendo x una llave primaria que, X €s 0 una
Ilave candidata o un conjunto de llaves primarias.

Quinta forma normal (5FN)

Una tabla se encuentra en quinta forma normal si, la tabla se encuentra en la 4FN se dice

gue esta en la 5FN si, y solo si, cada relacion de dependencia se encuentra definida por las
Ilaves candidatas. [2]
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2.2.3 DESNORMALIZACION.

Una base de datos normalizada impide las dependencias funcionales de los datos para que
el proceso de actualizacién de la base de datos sea facil y eficiente. Sin embargo, la
realizacion de consultas en la base de datos puede requerir la combinacion de varias tablas
para unir la informacion. A medida que el nimero de tablas combinadas crece, el tiempo de
ejecucion de la consulta aumenta considerablemente. Por este motivo, el uso de una base de
datos normalizada no es siempre la mejor alternativa. Una base de datos con la medida justa
de desnormalizacion reduce el nimero de tablas que deben combinarse sin dificultar en
exceso el proceso de actualizacion.

Generalmente se normaliza hasta la tercera forma normal pero esto genera un gran namero
de tablas como ya se menciono, como una solucion al problema se propone violar de una
manera intencionada la 3FN en el disefio de las tablas para poner datos redundantes en una
tabla en la que no sean totalmente dependientes de la llave primaria. Esto no se debe hacer
a la ligera debido a que la desnormalizacién es aumentar la dificultad de mantenimiento de
cdédigo. A menudo es méas barato pagar por infraestructura que pagar por una programacion
adicional y los costos de mantenimiento.

Dependiendo de la base de datos que se esté trabajando se deben de hacer reglas con el fin
de mantener la integridad de los datos, esto es de manera muy especifica. Este tipo de
reglas se han llevado a cabo histéricamente en aplicaciones y en la actualidad se
implementan mediante pequefios programas o procedimientos gque se ejecutan en la base de
datos como respuesta a un evento suscitado en alguna tabla, tal como una insercién, una
actualizacién o un borrado de registros. Estos programas se conocen como “triggers”.

Con la desnormalizacion descrita se logra una ejecucion mas rapida. Con solo unas pocas
columnas de datos redundantes, las diferencias son tan grandes que las consultas se
ejecutan mucho mas rapido, sin que se necesite la continuacion de las tablas de unién. Esto
se debe a que cuando el registro se coge de una tabla relacionada, todos los campos se
vuelven a traer a la memoria caché de procedimientos y aquellas columnas que no se
mencionan en la sentencia se desechan antes de que se produzca la combinacion. Los
sistemas de bases de datos relacionados son normalmente sistemas adaptados a la memoria
caché de procedimientos. Esto es, el recurso del sistema que mas limita la ejecucion es
normalmente la memoria del CPU.

En una base de datos altamente ajustada, donde todos los recursos han sido equilibrados,
comprobados y equilibrados de nuevo, puede ocurrir que aparezcan ligaduras diferentes a
las de la memoria del CPU, pero ésta es normalmente lo primero que crea vinculacion en
un sistema relaciona. Esta limitacion se debe mas al tamafio de la memoria que a la
velocidad del CPU. [2]
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Cuando el tamarfio de la memoria es demasiado pequefio, se trabaja en modo paginado, y la
operacion de almacenar, ordenar y la combinacion de tablas no es mas una tarea en
memoria, Sino una tarea sobre disco, que es millones de veces mas lento que la memoria.
En efecto es parecido a frenar de golpe el CPU. Si se puede afiadir memoria adicional a la
maquina el rendimiento es notable. Incluso asi, hacer una consulta a una tabla con datos
redundantes sera todavia mas rapido que combinarlas. [2]

2.2.4 MICROSOFT SQL SERVER 2008.

Existen muchos manejadores de bases de datos como ORACLE, Microsoft SQL Server,
INFORMIX, Microsoft Access; etc., sin embargo se utilizara el manejador Microsoft SQL
Server, con el fin de homologar las herramientas utilizadas en la Coordinacion de Sistemas
de Computo.

Microsoft SQL Server 2008 es una familia de productos y tecnologias que cumple los
requisitos de almacenamiento de datos de los entornos OLTP y OLAP. SQL Server es un
sistema de administracion de bases de datos relacionales (RDBMS, Relational Database
Management System) que:

e Administra el almacenamiento de datos para transacciones y analisis.
e Responde a solicitudes de aplicaciones cliente.

e Utiliza Transact-SQL, Lenguaje de marcado extensible (XML, Extensible Markup
Language), expresiones multidimensionales (MDX, Multidimensional Expressions)
u Objetos de administracion distribuida de SQL (SQL-DMO, SQL Distributed
Management Objects) para enviar solicitudes entre un cliente y Microsoft SQL
Server 2008.

Microsoft SQL Server 2008 consta de componentes cliente y servidor que almacenan y
recuperan datos. Microsoft SQL Server 2008 utiliza una arquitectura de comunicacién por
capas para aislar las aplicaciones de la red y los protocolos subyacentes. Esta arquitectura
permite distribuir la misma aplicacion en diferentes entornos de red.

Arquitectura cliente-servidor

SQL Server utiliza la arquitectura cliente-servidor para separar la carga de trabajo en tareas
gue se ejecutan en equipos servidores y tareas que se ejecutan en equipos cliente:

e El cliente es el responsable de la légica empresarial y de presentar los datos al
usuario. Normalmente, el cliente se ejecuta en uno o varios equipos, pero tambiéen
puede ejecutarse en el equipo servidor junto con Microsoft SQL Server 2008. [3]
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Microsoft SQL Server 2008 administra las bases de datos y asigna los recursos
disponibles del servidor (como la memoria, el ancho de banda de la red y las
operaciones de disco) entre las distintas solicitudes. La arquitectura cliente-servidor
permite disefiar y distribuir aplicaciones para mejorar una gran variedad de
entornos. Las interfaces de programacién de los clientes proporcionan los medios
para que las aplicaciones se ejecuten en equipos clientes independientes y se
comuniquen con el servidor a través de la red.

Sistema de administracion de bases de datos relacionales

El Sistema de administracion de bases de datos relacionales (RDBMS) de Microsoft SQL
Server 2008 es el responsable de:

Mantener las relaciones entre los datos de una base de datos.

Asegurar que los datos estén correctamente almacenados y que no se infrinjan las
reglas que definen las relaciones entre los datos.

Recuperar todos los datos hasta un punto de coherencia garantizada, en caso de que
se produzca un error del sistema.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres 0 mas capas), Microsoft SQL Server
2008 incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre ellas .NET,
pero el servidor solo esta disponible para Sistemas Operativos Windows. [3]
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2.3 CONCEPTOS GENERALES .NET.

2.3.1 ;QUE ES LA PLATAFORMA .NET?

Microsoft .NET es un conjunto de tecnologias de software, compuesto de varios lenguajes
de programacion que se ejecutan bajo el .NET Framework. Es ademas un entorno
completamente orientado a objetos y que es capaz de ejecutarse bajo cualquier plataforma.
Podriamos dividir el entorno .NET en las siguientes partes:

* NET Framework, que es el entorno de trabajo de la plataforma .NET y que la
engloba completamente. Toda la plataforma .NET forma parte de .NET framework.

* Lenguajes .NET. Destacan C# y VB.NET,y recientemente J#, aunque existen mas
lenguajes.

* EI Common Runtime Language CRL, que es el motor de ejecucion comun a todos
los lenguajes .NET.

* MSIL, Microsoft Intermedial Language, es el lenguaje intermedio al que compilan
las aplicaciones (Asemmblies) .NET. Este lenguaje intermedio es interpretado por el
CRL en tiempo de ejecucion.

» CLS, common Language Specification, que engloban las pautas que deben cumplir
los lenguajes .NET. Es esta caracteristica la que va a permitir a otras compafiias
producir lenguajes compatibles con .NET.

« ADO.NET, es la nueva interfaz de bases de datos. No se trata de una evolucién de
ADO, sino que se trata de una interfaz completamente nueva.

* ASP.NET, es la nueva tecnologia para paginas web dinamicas completamente

integrada dentro del entorno .NET. Representa una autentica revolucion en el
desarrollo Web (Internet e Intranet). [4]
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2.3.2 COMPONENTES DE LA PLATAFORMA .NET.

La plataforma Microsoft .NET incluye infraestructura y herramientas .NET para desarrollar
y operar una nueva generacion de servicios; la experiencia de usuarios .NET para activar a
clientes complejos; servicios basicos .NET, una nueva generacion de mega servicios
distribuidos; y el software de dispositivo .NET para permitir una nueva clase de
dispositivos inteligentes en Internet.

Sus componentes son:

e Smart Clients (Clientes Inteligentes): Son dispositivos muy variados. Lo que los
hace 'Smart' o inteligentes es su capacidad para hacer uso de servicios Web.

Sus caracteristicas son:

>

>
>

Permiten acceder a la informacion en el formato apropiado, en cualquier
momento y lugar.

Hacen uso de Servicios Web.

Optimizan de distintas maneras la forma en que la informacién es presentada y
organizada. Por ejemplo: Pueden convertir texto en sonido en un celular o
reconocer la escritura en un TabletPC.

Proveen de una interface sencilla y natural para que el usuario acceda a la
informacion. Pueden utilizar la identidad del usuario, su perfil y datos para
adaptar la informacion que es presentada.

Pueden reconocer la presencia de otros dispositivos e intercambiar informacion.
Pueden adaptarse a las caracteristicas de la red donde estan. Por ejemplo la
velocidad de transmision.

Tienen capacidad de procesamiento propio, y distribuyen el procesamiento en la
red haciendo uso de los servicios Web.

Ejemplo de estos son:

X3

%

PocketPC (PC de bolsillo)

SmartPhone (Teléfono Inteligente)
HandHelds

TabletPC

XBox (Consola de juegos de Microsoft)
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e NoteBooks: Las computadoras portatiles.

e Servidores: Proveen de la infraestructura para implementar el modelo de
computacion distribuida en Internet. Son sistemas operativos y de aplicacion.

e Sistemas Operativos: Windows 2000: Server, Advance Server y Datacenter,
Windows Server 2003: Standard, Enterprise, Datacenter y Web Server. [4]
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Servidores .NET Corporativos:

> Microsoft Application Center 2000: Para instalar y administrar aplicaciones
Web altamente disponibles y escalables.

> Microsoft BizTalk Server 2000: Para construir procesos de negocios basados en
XML a través de distintas aplicaciones y organizaciones.

> Microsoft Commerce Server 2000: Para construir rapidamente soluciones de e-
commerce escalables.

> Microsoft Content Management Server 2001: Para administrar contenido para
sitios Web de e-bussines dindmicos.

> Microsoft Exchange Server 2000: Para permitir enviar mensajes y trabajar en
forma colaborativa en cualquier momento y lugar.

> Microsoft Host Integration Server 2000: Para acceder a datos y aplicaciones en
mainframes.

> Microsoft SQL Server 2005: Para almacenar, recuperar y analizar datos en
formato XML.

> Microsoft SharePoint Portal Server 2001: Para encontrar, compartir y publicar
informacidn de negocios.

> Microsoft Internet Security and Acceleration Server 2000: Para conectividad a
Internet rapida y segura.

> Microsoft Mobile Informacion 2001 Server: Para soportar aplicaciones en
dispositivos moviles como por ejemplo celulares.

Servicios Web basados en XML.: Son los bloques de construccion de la tercera
generacion de Internet. Algunas de sus caracteristicas son:

> Permiten a las aplicaciones compartir datos. Son componentes. Es decir,
unidades de codigo discretas, cada una haciendo una tarea en particular.

> Estan basados en el lenguaje universal de intercambio de datos de Internet:
XML.

> Pueden ser llamados desde distintos sistemas operativos, plataformas de
hardware y lenguajes de programacion.

Herramientas de desarrollo: Visual Studio .NET y el .NET Framework. Ambos
permiten al desarrollador hacer servicios Web basados en XML ademés de otro tipo
de aplicaciones. [4]
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2.3.3 HERRAMIENTAS: .NET FRAMEWORK'Y VISUAL STUDIO .NET.

Net Framework es el nombre que se le ha dado a una diversidad de componentes y
servicios que se combinan para generar un potente entorno de desarrollo. Incluye una gran
cantidad de clases que ofrecen la mayor parte de la funcionalidad anteriormente incluida en
Visual Basic o la APl de Windows. Tales clases le permiten escribir aplicaciones basadas en
Windows y para web, acceder a la red, generar imagenes

El Framework .NET es el desarrollo de un componente multilenguaje y ambiente de
ejecucion que consiste de tres partes principales:

» Lenguaje Comun de Runtime. El Lenguaje Comun Runtime en realidad tiene un
rol en el tiempo de desarrollo del componente y experiencias runtime. Mientras el
componente esté ejecutandose, el runtime es responsable para manejar asignacion
de memoria, inicio y eliminacion de procesos, reforzando la politica de seguridad,
asi como satisfaciendo cualquier dependencia que el componente pueda tener en
otros componentes.

» Clases Unificadas de Programacion. ElI Framework .NET proporciona un
conjunto extensible unificado de bibliotecas (APIs), orientado a objetos y
jerarquico para el uso de los desarrolladores.

» Active Server Pagest+ (ASP+). Las ASP+ se construyen en las clases de
programacion del Framework .NET, proporcionando un modelo de aplicacién
Web en la forma de un conjunto de controles e infraestructura que hace sencilla la
construccion de aplicaciones Web. Las ASP+ también proporcionan servicios de
infraestructura tales como session estate management y reciclado de procesos que
a la larga reducen la cantidad de cddigo que un desarrollador debe escribir e
incrementar la confiabilidad de la aplicacion.

El .NET Framework viene incorporado directamente en la nueva linea de sistemas
operativos Windows .NET. Para los dispositivos moviles se llama .NET Compact
Framework. Los componentes de la plataforma .NET pueden interactuar de distintas
maneras. Esta comunicacion es permitida por los servicios Web que integran los distintos
tipos de dispositivos y componentes. Analicemos 4 tipos de interacciones posibles:

¢ Cliente con Cliente: Smart Clients o dispositivos pueden proveer de servicios
Web y utilizarlos para permitir que la informacion esté disponible en todo
momento y lugar.

e Cliente con Servidor: Los servicios Web permiten que un servidor comparta
datos con una PC o un dispositivo mavil via Internet. [4]
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e Servidor con Servidor: Una aplicacibn en un servidor puede
programaticamente acceder a otra aplicacion utilizando un servicio Web como
interface.

e Servicio con Servicio: Un servicio Web puede invocar a otro, aumentando de
esta manera la funcionalidad disponible.

Biblioteca de clases .NET, es el conjunto de clases que componen el .NET framework y
que nos permiten realizar casi cualquier tarea de una manera facil y rapida.

Visual Studio .NET es un IDE desarrollado por Microsoft a partir de 2002. Es para el
sistema operativo Microsoft Windows y esta pensado, principal pero no exclusivamente,
para desarrollar para plataformas Win32.

La Gltima version en linea de IDEs, Visual Studio .NET soporta los nuevos lenguajes .NET:
C#, Visual Basic .NET y Managed C++, ademéas de C++. Visual Studio .NET puede
utilizarse para construir aplicaciones dirigidas a Windows (utilizando Windows Forms),
Web (usando ASP.NET y Servicios Web) y dispositivos portatiles (utilizando .NET
Compact Framework).

Las areas principales de Visual Studio .NET incluyen:

* Herramientas de desarrollo de alta productividad.

Un entorno visual integrado y unificado simplifica el proceso de desarrollar aplicaciones
Web y minimiza la curva de aprendizaje. Editores compartidos de HTML, XML y hojas de
estilo hacen mas facil el desarrollo de aplicaciones Web con cualquier lenguaje de Visual
Studio.

» Disefio de aplicaciones Web de amplio alcance.

Las Web Forms permiten a los desarrolladores crear aplicaciones Web multiplataforma, y
multiexplorador usando las mismas técnicas utilizadas previamente para crear aplicaciones
de escritorio basadas en formas. Las Web Forms se ejecutan en el servidor Web
proporcionando asi mayor rendimiento y generando un documento HTML 3.2 que puede
visualizarse en cualquier explorador.

» XML y Servicios Web para simplificar una computacion distribuida.

Los Servicios Web son un mecanismo para invocar l6gica de negocios usando protocolos
estandar de Internet. Los Servicios Web utilizan HTTP como transporte permitiendo a las
solicitudes de funcion pasar a traves de firewalls corporativas. XML es usado para dar
formato a los parametros de entrada y salida de la solicitud. Debido a que se usa XML, esas
solicitudes no estan ligadas a alguna tecnologia de componentes en particular o alguna
convencion de Ilamadas a objetos. Como resultado, los servicios Web pueden ser accedidos
por cualquier lenguaje, usando cualquier modelo de componentes, y ejecutandose en
cualquier sistema operativo. [4]
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Capitulo 3. Disefio y desarrollo del Sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes

3.1 DATOS Y DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION.

La BMDSF, como ya se ha mencionado estaba implementada en Microsoft Office Access.
La estructura de ésta consistia en 11 tablas que contenian los datos referentes a sismos
historicos del afio 1961 al afio 2003. A continuacion se muestran las entidades que
conforman la base de datos, que en conjunto con sus respectivas relaciones daran como
resultado el modelo entidad-relacion (figura 3.1.14).

ACELEROGRAMAS: Esta entidad (figura 3.1.1) contiene los datos referentes a todos los
registros de aceleracion reportados por cada Estacién, datos como fecha, hora, nimero de
evento, clave, etc.

?

ACELEROGRANMAS

Calidad

Figura 3.1.1 Entidad Acelerogramas
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SISMOS: Aqui se encuentran los datos propios del sismo como la hora y fecha exacta,
longitud, magnitud, latitud, profundidad, fuente, entre otras (figura 3.1.2).

SISMOS

Figura 3.1.2 Entidad Sismos

ESTACIONES: Almacena los datos que identifican cada estacion con una clave Unica,

una clave para asociarla a la institucion a la que pertenece, ubicacion, latitud, tipo de
suelo, etc. (figura 3.1.3).

T omentarl

Figura 3.1.3 Entidad Estaciones
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INSTITUCIONES: Ubica y define las instituciones pertenecientes al proyecto, las cuales
recaban la informacion que alimenta a la BMDSF. Para su identificacion se cuenta con
una clave, nombre de la institucién, direccién, teléfono y la persona a cargo (figura 3.1.4).

INSTITUCIONES

Figura 3.1.4 Entidad Instituciones

CANALES: Un acelerograma es registrado por medio de tres canales que, en conjunto,
forman el registro de aceleracion completo. La entidad CANALES contiene los datos
extraidos por cada canal, el rumbo, aceleracion maxima, nimero de muestras, orientacion

CANALES (‘I':"lIl'rI'Il

&&@

Figura 3.1.5 Entidad Canales
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TIPO_INSTRUMENTO: Esta entidad define el Instrumento con el cual se hizo la lectura
dentro de la estacion. Estos instrumentos estan especificados por una clave, descripcion
del instrumento, nombre, fabricacion y nacion de la que proviene (figura 3.1.6).

TIPOS DE
INSTRUMENTO

Figura 3.1.6 Entidad Tipos de Instrumento

TIPO_ESTACION: Especifica el tipo de lugar donde esta instalada la Estacion de la cual
se estd tomando el registro (figura 3.1.7).

TIPOS DE
ESTACION

Figura 3.1.7 Entidad Tipos de Estacion

REP_MEXICANA: Relaciona cada Entidad de la Republica Mexicana con una clave
numérica (figura 3.1.8).

Wuners) - (Estado)

REPUEBLICA
MEXICANA

Figura 3.1.8 Entidad Republica Mexicana
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FUENTE: Proporciona el origen de los datos mediante una clave y una descripcién de
dicha clave (figura 3.1.9).

Cenve  (Desarp)

FUENTE

Figura 3.1.9 Entidad Fuente

CALIDAD: Clasifica y relaciona la calidad para el instrumento con una clave numérica

(figura 3.1.10).

CALIDAD

Figura 3.1.10 Entidad Calidad

EDO_OPERACION: Define como se encuentra operando la estacion actualmente
(figura3.1.11).

Camed Cesaidd> (R
11

ESTADO DE
OPERACION

Figura 3.1.11 Entidad Estado de Operacion
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SUBREDES: Especifica la subred mediante la cual se estara trabajando (figura 3.1.12).

SUBREDES

Figura 3.1.12 Entidad Subredes

tbACELEROGRAMAS_SIZE: El objetivo de esta entidad es el de tener un control acerca
del tamario y el espacio asignado para los archivos que contienen los datos referentes a los
acelerogramas (figura 3.1.13).

TE_ACEL

Figura 3.1.13 Entidad TB_ACEL
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Tomando como base las entidades y sus atributos anteriores y las relaciones que entre
ellas existen, se forma el siguiente diagrama entidad-relacion en la figura 3.1.14:

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION PARA BMDSF

INSTRUMENTO CANALES | (eelNad)
G G ACELEROGRAMAS

registré > 1: N
1:N

proviene

INSTITUCIONES SISMOS
e D

11
REPUBLICA @ ,
MEXICANA ( ltny

D

ESTACIONES

proviene™> 1:N

ipo
Suelo

T

o rwosmn
B ESTACION

D

TB_ACTL SUBREDES

Figura 3.1.14
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A fin de identificar mas facilmente las relaciones entre las entidades del diagrama de la
figura 3.1.14 se muestra sin atributos en la figura 3.1.15.

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION PARA BMDSF

1:N
1:N
tienen
AN
TIPOS DE registro CANALES
INSTRUMENTO
1:N

ACELEROGRAMAS

CALIDAD .@
1:N 1:N
INSTITUCION SISMOS

ESTACIONES
REPUBLICA I
MEXICANA )
proviene
estan 1:1

ESTADO DE
OPERACION FUENTE

TIPOS DE

ESTACION

Figura 3.1.15
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El diagrama obtenido de la base de datos en ACCESS (figura 3.1.16) de la version del
CD es el siguiente:

- - SISMOS
TIPOS_INSTRUM ACELEROGRAMAS TABLA_CANALES ¥ si_FECHA
¥ m_cve CH_D SLEVENTO
IN_TIFO - =  sLHoRa
IN_NOMBRE =) S|_LATITUD
IN_FABRICA, AC_FECSISM CH_DELTAT S| LONGIT
IN_NACION AC_NUMEVEN CH_NUMMUESTRAS S|_PROFOC
CH_ACELMAX 5| MAGE
CH_RUMBO SI_MAGS FUENTE
CALIDAD CH_ORENTACION SI_MAGE # FU_CVE
¥ CaL_CVE . NCANALES SI_MAGA FU_DESCRIP
CAL_TIPO AC_HORAPMU S| MAGE
AC_PRECIZI 5| MAGOTRA
AC_RESTRIC S|_FUENTE
AC_CALIDAD S|_COMENT
INSTITUCIONES AC_SISCATA S|_CATALOG
? IN_CLAVE 2 S|_ACELERO
e
N_DIRECE oo EsD
IN_TELEFON 0 ES_CWENS
N_REZPON I ES_CLAVE
- ES_CLAVEM
o
REP_MEXICANA e
# REP_NUMERO ES_UBICEDO TIPOS_ESTACION
REP_EDOZ ES_TIPSUEL ? cLavE
ES_LATITUD TIPO ESTACION
ES_LONGIT
EDO_OPERACION £ ALTTUD
¥ or_cve ES_ESTADOP
Op_DESCRIP ES_FECHAIN
OF_CVENUM £S_FECHASO
ES_COMENT
ES_ANIOACT
ES_TIPOEST

thIACELEROGRAMAS_SIZE SUBREDES

AC_ID % RED_CVE

CVE_ACEL_ARCHIVO RED_NOMBRE

TAMANO RED_UBICA
RED_STATUS

Figura 3.1.16 Diagrama Entidad — Relacion de la version en Access

Con el fin de cubrir todos los requerimientos de la CSIS, asi como para automatizar y
mejorar el sistema, la base de datos tuvo algunas modificaciones, dichas modificaciones se
enumeran a continuacion:

1.- RELACION ACELEROGRAMAS-SISMOS: Como se puede observar en el diagrama
existe una relacion N:M entre las tablas ACELEROGRAMAS y SISMOS, es decir los
campos relacionados no son precisamente Unicos por lo que esta relacion puede causar
anomalias de integridad. Para este caso se cre6 un campo en la tabla
ACELEROGRAMAS el cual esté creado por la llave compuesta de la tabla SISMOS, de
esta forma se resolvio el problema de la relacion N:M.
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2.- ENTIDAD ACELEROGRAMAS: Se agregaron cuatro atributos a la entidad
acelerogramas (figura3.1.17), el campo referente a la llave compuesta de la tabla
SISMOS, un campo que almacena la ubicacion en la que se encuentra el archivo ASA, un
campo que guarda la ubicacion de la imagen correspondiente al acelerograma y uno que
diferencia el tipo de informacion a la que se refiere (preliminar o historico).

i

@ “Estacior

. Fechas

e
- ACELEROGRAMAS
magen
EcelMod

1 _
LD Gicelns
-anale:

Figura 3.1.17 Entidad Acelerogramas modificada

3

N

estriccia

3.- ENTIDAD SISMOS: Se agreg6 un atributo a la entidad sismos (figura 3.1.18), el
campo referente al tipo de informacion que se tiene (preliminar o historico).

Figura 3.1.18 Entidad Sismos modificada
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4.- INTEGRACION DE ENTIDADES ADMINISTRADOR Y STATUS_ADMIN: Para
poder contar con una administracion por medio de Internet se hizo necesaria la integracion
de la entidad ADMINISTRADOR (figura 3.1.19), la cual contendra los datos referentes a
todos y cada uno de los administradores, que junto con la entidad STATUS_ADMIN
(figura 3.1.20) definira y controlara los permisos pertinentes para cada administrador.

Figura 3.1.19 Entidad Administradores Figura 3.1.20 Entidad Status Admin

5.- RELACION ADMINISTRADOR-INSTITUCION: Con el objetivo de ubicar y
referenciar a cada Administrador se le relaciona con la tabla Institucion y de esta manera
poder acceder a sus datos desde otros conceptos.

6.- INTEGRACION DE LA ENTIDAD USUARIOS: Para mantener un control acerca de
los usuarios que requirieran informacion adicional, tales como archivos ASA, archivos de
imagenes de aceleracion, entre otros, se crea la entidad USUARIOS que permite
almacenar la informacion referente a este tipo de usuarios, al tiempo de dar un contexto
general de los requisitos del publico que visita la BMDF como puede ser la ubicacion, la
institucion, el objetivo (figura 3.1.21).

USUARIOS

Figura 3.1.21 Entidad Usuarios

g
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7.- ELIMINACION DE LAS ENTIDADES thACELEROGRAMAS SIZE Y
SUBREDES: Las entidades tbACLEROGRAMAS_SIZE y SUBREDES se eliminaron
debido a que ya no eran funcionales dentro de la base de datos.

Finalmente el diagrama entidad relacion modificado se muestra en la figura 3.1.22:

Figura 3.1.22 Diagrama Entidad — Relacion de la BMDSF modificado
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A fin de identificar mas facilmente las relaciones entre las entidades del diagrama de la
figura 3.1.22 se muestra sin atributos en la figura 3.1.23.

Figura 3.1.23
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3.2 ESTRUCTURA DE LAS TABLAS.

A partir del modelo entidad-relacion las entidades se convierten en tablas y sus atributos
en los campos que cada tabla contendra para obtener el modelo relacional. La estructura
de las tablas queda definida de la siguiente manera:

TABLA ACELEROGRAMAS.

L cosmoseaws

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion
AC_ID int 1D Campo necesario
LLAVE | AC_CLAVEAC nvarchar(18) || Clave Unica para cada acelerograma Campo necesario
AC CVEEST nvarchar(4) |f Clave de la estacidn que registro el acelerograma Campo necesario
AC _FECSISM datetime Fecha del sismo que produjo el acelerograma (GMT) Campo necesario
AC_NUMEVEN nvarchar(2) [ Numero de evento del dia Campo necesario
AC_CVEINST nvarchar(2) | Clave de la Institucion responsable del acelerograma Campo necesario
AC_ACELMOD nvarchar(2) | Clave del modelo de acelerégrafo que registré el evento Campo necesario
AC_ACELNS nvarchar(10) [ Namero de serie del acelerografo Campo no necesario
AC_NCANALES smallint NUmero de canales de registro del acelerografo Campo necesario
AC_HORAPMU int Hora de primera muestra del acelerograma (GMT) Campo no necesario
AC PRECISI real Exactitud o tolerancia del tiempo de registro Campo no necesario
AC_RESTRIC nvarchar(l) || Clave que indica la disponibilidad del acelerograma Campo necesario
AC_CALIDAD nvarchar(1l) |l Clave de la calidad que tiene el acelerograma Campo no necesario
AC_SISCATA int Clave del sismo que produjo el acelerograma Campo no necesario

Nota: La clave de Acelerograma se forma de la siguiente manera:

El formato de la clave de Acelerograma es EEEEAAAAMMDDEECCC donde:
EEEE: clave Unica de la estacion donde se registro.
AAAA: afio en que ocurrié el sismo.

MM: mes en que ocurrié el sismo.

DD: dia en que ocurri6 el sismo

EE: nimero de registro de ese dia.

CCC: Identificador de la Coordinacion.
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TABLA SISMOS.

I~ V<™ S —

Llave || Nombre del campo | Tipo de dato Descripcion Restriccion

LLAVE || SI_FECHA datetime Fecha GMT del sismo Campo necesario

SI_EVENTO nvarchar(2) [ NUmero de evento en ese dia Campo necesario

LLAVE [ SI_ HORA real Hora epicentral Campo necesario
SI_LATITUD real Latitud epicentral Campo no necesario
SI_LONGIT real Longitud epicentral Campo no necesario
SI_PROFOC real Profundidad hipocentral en kilémetros Campo no necesario
SI_MAGB real Magnitud Mb Campo no necesario
SI_MAGS real Magnitud Ms Campo no necesario
SI_MAGC real Magnitud Mc Campo no necesario
SI_MAGA real Magnitud Ma Campo no necesario
SI_MAGE real Magnitud Me Campo no necesario
SI_ MAGOTRA real Otra magnitud: local, Mw, etc Campo no necesario
SI_FUENTE nvarchar(2) |l Clave de la institucion que proporcioné los datos del sismo || Campo no necesario
SI_COMENT ntext Comentarios Campo no necesario

Clave Unica para aquellos sismos que tienen un

SI_CATALOG int acelerograma asociado Campo no necesario
SI_ACELERO nvarchar(1l) [ Campo que indica si hubo o no acelerogramas asociados Campo no necesario
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TABLA ESTACIONES.

00000 esmoones 0000

Llave || Nombre del campo | Tipo de dato Descripcion Restriccion
ES ID int ID Campo necesario
ES CVEINS nvarchar(2) Clave de la institucién que opera la estacion Campo necesario
LLAVE | ES_CLAVE nvarchar(4) Clave Unica para cada estacion Campo necesario
Clave interna que cada institucion maneja para la
ES_CLAVEIN nvarchar(4) |l estacion Campo no necesario
ES NOMBRE nvarchar(60) [ Nombre de la estacion Campo necesario
Ubicacion fisica de la estacion: calle, nimero, colonia o
ES UBICAC ntext descripcion del lugar Campo no necesario
Clave numérica del Estado de la Republica Mexicana
ES_UBICEDO smallint donde se encuentra la estacion Campo necesario
Descripcion del tipo de suelo donde se encuentra la
ES TIPSUEL nvarchar(100) |f estacion Campo no necesario
decimal(18,
ES LATITUD 6) Latitud donde se encuentra la estacion Campo no necesario
decimal(18,
ES LONGIT 6) Longitud donde se encuentra la estacion Campo no necesario
ES ALTITUD real Altitud de la estacion en metros sobre el nivel del mar Campo no necesario
Clave del estado de operacion de la estacion
ES_ESTADOP nvarchar(l) | (actualmente en operacion, fuera, temporal, etc.) Campo no necesario
ES FECHAIN nvarchar(4) Fecha de instalacion Campo no necesario
ES FECHASO nvarchar(4) Fecha de retiro de la estacion (6 Ultimo registro) Campo no necesario
ES_COMENT ntext Comentarios acerca de la estacion Campo no necesario
ES_ANIOACT datetime Afio en que se dio de alta la estacion o de actualizacion || Campo no necesario
Clave del Tipo de lugar donde se encuentra la estacion
ES TIPOEST smallint (terreno libre, pozo, estructura, etc.) Campo no necesario

TABLA INSTITUCIONES.

- wstmoowes 00000000000 ]

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion
LLAVE [ IN_CLAVE nvarchar(2) [ Clave Unica para cada institucion Campo necesario
IN_NOMCORT nvarchar(15) || Siglas de la institucion (nombre corto) Campo necesario
IN_NOMLARG nvarchar(120) || Nombre completo de la institucion Campo necesario
Direccidn de la Institucion: calle, namero, colonia, CP,
IN_ DIRECC ntext etc. Campo no necesario
IN_TELEFON ntext NUmero telefonico de cada institucion Campo no necesario
Personas responsables en la institucion: director, jefes de
IN_RESPON ntext area, responsables de redes y procesamiento, etc. Campo no necesario
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TABLA CANALES.
@@ cmwaes 000000000 ]
Llave Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion
Campo
CH_ID int 1D necesario
Campo
LLAVE | CH_CVEACEL nvarchar(18) | Clave Unica del acelerograma necesario
Campo
LLAVE | CH_CANALNUM smallint NUmero de canal necesario
Campo no
CH_DELTAT real Intervalo de muestreo del canal especificado necesario
Campo no
CH_NUMMUESTRAS | int NUmero de muestras del registro de canal especificado necesario
Valor absoluto de la aceleracion maxima (gals) del canal || Campo
CH_ACELMAX real especificado necesario
Rumbo geografico de la componente del registro Campo
CH_RUMBO nvarchar(4) acelerogréfico del canal en cuestion necesario
Para el caso de acelerogramas obtenidos en estructuras,
indica el eje asociado (longitudinal o transversal) a la Campo no
CH_ORIENTACION [ nvarchar(2) componente del canal necesario

TABLA TIPO_INSTRUMENTO.

Llave Nombre del campo | Tipo de dato Descripcion Restriccion

LLAVE | IN_CVE nvarchar(2) | Clave Campo necesario

Campo no

IN_TIPO nvarchar(20) | Tipo (analdgico/digital) necesario
IN_NOMBRE nvarchar(20) || Nombre del equipo Campo necesario

Campo no

IN_FABRICA nvarchar(30) || Fabricante necesario

Campo no

IN_NACION nvarchar(20) || Pais de origen necesario

TABLA TIPO_ESTACION.

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion
LLAVE | CLAVE smallint Clave numérica Campo necesario
Tipos de lugar donde se pueden instalar las estaciones
[TIPO ESTACION] [l nvarchar(30) acelerogréficas Campo necesario
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TABLA REP_MEXICANA.

Restriccion

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion

Clave Numérica Campo necesario

Estado de la Republica Mexicana

LLAVE | REP_NUMERO smallint
REP_EDOS nvarchar(30)

Campo no necesario

TABLA FUENTE.

Restriccion

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion

nvarchar(2) Clave Campo necesario

LLAVE | FU_CVE
Fuente que proporciono los datos del sismo

FU_DESCRIP nvarchar(100)

Campo necesario

TABLA CALIDAD.

Restriccion

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion
Campo necesario

Clave de la calidad del registro acelerografico

LLAVE || CAL_CVE nvarchar(l)

CAL_TIPO nvarchar(255) | Descripcion de la calidad Campo no necesario

TABLA EDO_OPERACION.

Restriccion

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion

Campo no necesario

LLAVE | OP_CVE nvarchar(1) Clave caracter
OP_DESCRIP nvarchar(50) Estado de Operacion de la estacion Campo no necesario
OP_CVENUM smallint Clave numérica Campo no necesario
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TABLA SUBREDES.
Llave [ Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion
LLAVE ||RED CVE nvarchar(3) Clave de la Subred Campo necesario
RED NOMBRE nvarchar(40) Nombre de la red Campo necesario
RED_UBICA image Imagen Campo no necesario
RED_STATUS bit Status de la subred (operando si/no) Campo necesario

TABLA tbACELEROGRAMAS_SIZE.

Llave Nombre del campo Tipo de dato Descripcion Restriccion
AC_ID int Clave del registro Campo necesario
CVE_ACEL_ARCHIVO [ nvarchar(18) Clave de ASA Campo necesario
TAMANO real Tamafio del archivo ASA Campo no necesario
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De acuerdo a las modificaciones realizadas en las entidades para la adecuacion de la
BMDSF las tablas quedan de la siguiente manera:

ACELEROGRAMAS MODIFICADA.

[ creoovwswoormomn

Nombre del Tipo de
Llave campo dato Descripcion Restriccion
AC_ID int 1D Campo necesario
LLAVE || AC_CLAVEAC | nvarchar(18) | Clave Unica para cada acelerograma Campo necesario
AC_CVEEST nvarchar(4) | Clave de la estacion que registrd el acelerograma Campo Nno necesario
AC_FECSISM datetime Fecha del sismo que produjo el acelerograma (GMT) Campo no necesario
Numero de evento del dia (2 dltimos digitos de la clave del
AC_NUMEVEN | nvarchar(2) [ acelerograma) Campo no necesario
AC_CVEINST nvarchar(2) |[ Clave de la Institucion responsable del acelerograma Campo no necesario
AC_ACELMOD [ nvarchar(2) | Clave del modelo de acelerégrafo que registro el evento Campo no necesario
AC_ACELNS nvarchar(10) || Nimero de serie del acelerégrafo Campo no necesario
AC_NCANALES | smallint NUmero de canales de registro del acelerografo Campo no necesario
AC_HORAPMU [ int Hora de primera muestra del acelerograma (GMT) Campo no necesario
AC _PRECISI real Exactitud o tolerancia del tiempo de registro Campo no necesario
AC_RESTRIC nvarchar(1) | Clave que indica la disponibilidad del acelerograma Campo no necesario
AC_CALIDAD | nvarchar(1) [ Clave de la calidad que tiene el acelerograma Campo no necesario
AC_SISCATA int Clave del sismo que produjo el acelerograma Campo no necesario
AC_FECHA datetime Fecha que la tabla sismo registro Campo necesario
AC_HORA real Hora que la tabla sismo registro Campo necesario
Ubicacion del archivo ASA correspondiente a dicho
AC_ARCHIVO [ nvarchar(50) || acelerograma Campo no necesario
Ubicacién del archivo de imagen correspondiente a dicho
AC_IMAGEN nvarchar(50) || acelerograma Campo no necesario
AC_TIPO nvarchar(30) || Tipo de informacion (preliminar o histérica) Campo no necesario
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TABLA SISMOS.

. ewes

Nombre del Tipo de
Llave campo dato Descripcion Restriccion
LLAVE |[SI_FECHA datetime Fecha GMT del sismo Campo necesario
SI_EVENTO nvarchar(2) [ NUmero de evento en ese dia Campo necesario
LLAVE |[SI_HORA real Hora epicentral Campo necesario
SI_LATITUD real Latitud epicentral Campo no necesario
SI_LONGIT real Longitud epicentral Campo no necesario
SI_PROFOC real Profundidad hipocentral en kilémetros Campo no necesario
SI_MAGB real Magnitud Mb Campo no necesario
SI_ MAGS real Magnitud Ms Campo no necesario
SI_ MAGC real Magnitud Mc Campo no necesario
SI_MAGA real Magnitud Ma Campo Nno necesario
SI_MAGE real Magnitud Me Campo no necesario
SI_MAGOTRA | real Otra magnitud: local, Mw, etc. Campo no necesario
Clave de la institucién que proporciono los datos del
SI_FUENTE nvarchar(2) |f sismo Campo no necesario
SI_COMENT ntext Comentarios Campo no necesario
Clave Unica para aquellos sismos que tienen un
SI_CATALOG [int acelerograma asociado Campo no necesario
Campo que indica si hubo o no acelerogramas
SI_ACELERO nvarchar(1) |f asociados Campo no necesario
AC_TIPO nvarchar(30) || Tipo de informacién (preliminar o historica) Campo no necesario

TABLA ADMINISTRADORES.

.  owwsresores 00000000000 ]

Llave || Nombre del campo || Tipo de dato Descripcion Restriccion

LLAVE | admin_ID int 1D Campo necesario
admin_nombre nvarchar(50) Nombre del administradores Campo no necesario
admin_usuario nvarchar(15) Nombre de usuario para tener acceso al sistema Campo no necesario
admin_contrasefia nvarchar(10) Contrasefa para tener acceso al sistema Campo no necesario
admin_status int Status que define los permisos de administrador Campo no necesario

Clave de Institucion a la que pertenece el

admin_cveinst nvarchar(2) administrador Campo no necesario
admin_ubicacion nvarchar(255) || Ubica al administrador dentro de la Institucion Campo no necesario
admin_cargo nvarchar(150) || Indica el cargo asignado al administrador Campo no necesario
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TABLA STATUS_ADMIN.

L smwsew

Llave NG el Tipo de dato Descripcion Restriccion
campo
LLAVE|ST_ID int 1D Campo necesario
Describe las funciones y permisos que tiene cada
ST_descripcion |[ nvarchar(150) || administrador Campo no necesario

TABLA USUARIOS.

I —r - —

Nombre del . . .
Llave Tipo de dato Descripcion Restriccion
campo

LLAVE | usu_ID int ID Campo necesario

usu_nombre nvarchar(50) | Nombre del usuario Campo no necesario
Nombre de usuario para tener acceso a los archivos

usu_usuario nvarchar(15) || ASA Campo no necesario
usu_contrasefia || nvarchar(10) | Contrasefia para tener acceso a los archivos ASA Campo no necesario
usu_status nvarchar(15) | Status que define los permisos de usuario Campo no necesario
usu_ocupacion nvarchar(255) || Ocupacion del usuario (estudiante, investigador, etc.) Campo no necesario
usu_organizacion || nvarchar(255) || Institucion a la que pertenece el usuario Campo no necesario
usu_correoElec || nvarchar(30) |f Correo electrénico valido Campo Nno necesario
usu_objetivo nvarchar(255) || Objetivo del usuario para obtener informacion Campo no necesario

76



Capitulo 3. Disefio y desarrollo del Sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes

3.3 ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS POR SQL SERVER 2008.

Como ya se menciono en el Capitulo anterior Microsoft SQL Server 2008 es un sistema
de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basado en el lenguaje Transact-SQL.

Caracteristicas de Microsoft SQL Server

e Soporte de transacciones.
e Escalabilidad, estabilidad y seguridad.
e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el
uso de comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se
alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red sélo acceden a la
informacion.

e Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos.

SQL 2008 permite almacenar datos estructurados, semiestructurados y no estructurados
como documentos, imagenes, videos y musica, directamente en la base de datos.

Para asegurar que se pueden almacenar todos los datos en un Gnico lugar, SQL Server
2008 soporta datos relacionales, XML, de tipo FILESTREAM (se pueden almacenar los
datos no estructurados fuera de la base de datos, pero los datos se consideran parte de la
misma para obtener coherencia transaccional y capacidad de gestion integrada, a efectos
de backup/restore o seguridad) y basados en localizacion geogréfica (los tipos
GEOGRAPHY y GEOMETRY), que permiten a los desarrolladores almacenar datos
especificos de ubicacion directamente en la base de datos sin tener que dividir esos
elementos de datos en formatos que encajen con otros tipos de datos estandares. [3]
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De acuerdo al analisis realizado, y al diagrama Entidad-Relacion definitivo se implementa
la base de datos en el manejador Microsoft SQL Server 2008 en el cual se visualiza un
esquema que se presenta en el diagrama de la figura 3.3.1.

Figura 3.3.1 BMDSF organizada por Microsoft SQL Server 2008
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3.4 INTEGRIDAD EN LA BASE DE DATOS.

3.4.1 DEFINICION DE INDICES.

Un indice es una estructura de datos que mejora la velocidad de las operaciones,
permitiendo un rapido acceso a los registros de una tabla. Los indices suelen usarse en
aquellos campos sobre los cuales se hacen blsquedas méas frecuentes para aumentar la
velocidad de acceso.

Los tipos de indices con los que cuenta Microsoft SQL Server 2008 son agrupado, no
agrupado, Unico, indices con columnas incluidas, de vistas indexadas, de texto, espaciales,
filtrados y XML. Dados los requerimientos de la BMDSF se utilizaran los indices descritos

en la tabla de la figura 3.3.2.

Tipo de Informacién
indice Descripcion adicional
Agrupado  Un indice agrupado ordena y almacena las filas de Directrices para
datos de la tabla o vista por orden en funcién de la disefar indices
clave del indice agrupado. El indice agrupado se claster
implementa como una estructura de arbol b que admite  Estructuras de
la recuperacion rapida de las filas a partir de los valores  indices cluster
de las claves del indice agrupado.

No Los indices no agrupados se pueden definir en una tabla = Directrices para

agrupado o vista con un indice agrupado o en un montén. Cada disefiar indices
fila del indice no agrupado contiene un valor de clave no agrupados
no agrupada y un localizador de fila. Este localizador Estructuras de
apunta a la fila de datos del indice agrupado o el indices no
montdén que contiene el valor de clave. Las filas del agrupados
indice se almacenan en el mismo orden que los valores
de la clave del indice, pero no se garantiza que las filas
de datos estén en un determinado orden a menos que se
cree un indice agrupado en la tabla.

Unico Un indice Unico garantiza que la clave de indice no Directrices para

contenga valores duplicados y, por tanto, cada fila de la
tabla o vista es en cierta forma Unica.

Tanto los indices agrupados como los no agrupados
pueden ser Unicos.

Figura 3.3.2 Descripcion de indices [3]

disefiar indices
Unicos
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Al analizar la informacion se determinan indices para cada tabla que permitiran agilizar la
busqueda dentro de la base de datos.

A continuacion se presentan algunos de los indices creados para las tablas, de la base de
datos:

e Tabla SISMOS.

aaaaSISMOS_PK(unico,no agrupado): el indice se crea como Unico a partir de los
campos que forman su llave compuesta SI_FECHA y SI_HORA.

FUENTESISMOS(no unico, no agrupado):
SI_LAT(no unico, no agrupado):
S1_LONG(no unico, no agrupado):
S1_MAGA(no unico, no agrupado):
S1_MAGB(no unico, no agrupado):
S1_MAGC(no unico, no agrupado):
S1_MAGE(no unico, no agrupado):
S1_MAGROTA(nho unico, no agrupado):

S1_MAGS(no unico, no agrupado):

o Tabla ESTACIONES.

clave(unico, no agrupado):

ES CVEINS(no unico, no agrupado):

ES_ESTADOP(no unico, no agrupado):

ES ID(no unico, no agrupado):

ES_LATITUD(no unico, no agrupado):

ES LONGIT (no unico, no agrupado):

ES_NOMBRE(nho unico, no agrupado):

ES_TIPOEST(no unico, no agrupado):
INSTITUCIONESESTACIONES(no unico, no agrupado):
PK_ESTACIONES(no unico, no agrupado):

REP_MEXICANAESTACIONES(no unico, no agrupado):
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o Tabla INSTITUCIONES.

aaaalNSTITUCIONES PK(unico, no agrupado):

IN_CLAVE(no unico, no agrupado):

o Tabla TABLA_CANALES.
aaaaTABLA_CANALES_PK(unico, no agrupado): Se crea como Unico a partir de su llave
principal que se compone de los campos CH_CVACEL Yy CH_CANALNUM.

e Tabla TIPO_INSTRUMENTO.

aaaaTlPOS_INSTRUMENTO_PK(unico, no agrupado):

e Tabla TIPO_ESTACION.

aaaaTlPOS_ESTACION_PK(unico, no agrupado):

CLAVE(no unico, no agrupado):

e Tabla REP_MEXICANA.

aaaaREP_MEXICANA PK(unico, no agrupado):

REP_EDOS(unico, no agrupado):

e Tabla FUENTE.

aaaaFUENTE_PK(unico, no agrupado):

e Tabla CALIDAD.

aaaaCALIDAD_PK(unico, no agrupado):

CAL_CVE(no unico, no agrupado):

e Tabla EDO_OPERACION.

aaaaEDO_OPERACION_PK(unico, no agrupado):
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o Tabla ACELEROGRAMAS_MODIFICADA.

aaaaACELEROGRAMAS MODIFICADA PK(unico, no agrupado): Se crea como Unico a
partir de su llave principal AC_CLAVEAC

e Tabla ADMINISTRADORES:

aaaaADMINISTRADORES_PK(unico,no agrupado): el indice se crea como Unico a partir
de su llave admin_ID.

ADMIN_NOMBRE (no unico, no agrupado):
ADMIN_STATUS (no unico, no agrupado):
ADMIN_CVEINST (no unico, no agrupado):

ADMIN_CARGO (no unico, no agrupado):

e Tabla STATUS_ADMIN:

AaaaSTATUS_ADMIN_PK(unico, no agrupado):

o Tabla USUARIOS:

aaaaUSUARIOS_PK(unico,no agrupado): el indice se crea como Unico a partir de su
llave usu_ID.

USU_STATUS (no unico, no agrupado):
USU_OCUPACION (no unico, no agrupado):
USU_ORGANIZACION (no unico, no agrupado):
USU_CORREOELEC (no unico, no agrupado):

USU_OBJETIVO (nho unico, no agrupado):
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3.4.2 REGLAS A NIVEL CAMPO Y REGISTRO.

Es de suma importancia exigir reglas para la entrada de datos, existen reglas a nivel de
campo y a nivel de registro, denominadas reglas de validacion, para controlar los datos
introducidos en los campos y registros de las tablas de base de datos. Las reglas a nivel de
campo Y a nivel de registro comparan los valores introducidos con expresiones definidas
previamente. Si el valor introducido no satisface los requisitos de la regla, se rechazara el
valor. Las reglas de validacion sélo pueden darse para las tablas de base de datos.

Las reglas a nivel de campo y a nivel de registro permiten controlar el tipo de informacion
introducido en una tabla, tanto si el acceso a los datos se realiza mediante una ventana
Examinar, un formulario o mediante programacién. Las reglas permiten exigir su
cumplimiento en un campo con menos cddigo que si se escribiera la expresion de la regla
en una clausula para validar un formulario o en un fragmento de cddigo del programa.

Ademas, las reglas establecidas en una base de datos se exigiran a todos los usuarios de la
tabla, independientemente de los requisitos de la aplicacion.

Las restricciones de la base de datos se eligen basandose en el nivel en el que se desea
exigir una regla de empresa o de integridad referencial, y en la accion que hace que la
restriccion se active.

Una restriccién es una propiedad asignada a una tabla o a una columna que previene que
datos invélidos sean grabados en la o las columnas especificadas. Por ejemplo, una
restriccion UNIQUE o PRIMARY KEY previene de inserciones de valores que dupliquen
un valor existente, mientras que las restricciones CHECK previenen de inserciones que no
igualen una condicion de busqueda, y una restriccion FOREIGN KEY asegura la
consistencia de la relacion entre dos tablas.

Las restricciones permiten definir la forma en que SQL Server automaticamente asegurara
la integridad de la base de datos. Las restricciones definen reglas en base a los valores
permitidos en las columnas y son los mecanismos estandar para asegurar la integridad. Se
deberian usar restricciones en vez de desencadenadores, procedimientos almacenados,
valores por defecto o reglas.

Las restricciones pueden ser restricciones de columnas o de tablas:

e Una restriccion de columna es especificada como parte de la definicion de la
columnay se aplica solo a esta columna.

e Una restriccidn de tabla es declarada independientemente de las definiciones de
la columna y se puede aplicar a més de una columna en la tabla. [5]
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Las restricciones de tabla deben ser usadas cuando mas de una columna se incluye en la
formulacion de la condicion. Por ejemplo, si una tabla tiene dos o mas columnas en la clave
primaria, se debe usar una restriccion de tabla para incluirlas a todas en la clave primaria.

Restricciones PRIMARY KEY: Una tabla usualmente tiene una columna (0 una
combinacién de columnas) que identifica univocamente cada fila de la tabla. Esta columna
(o columnas) son llamadas “clave primaria” de la tabla y aseguran la integridad de la
entidad de la tabla. Se puede crear una clave primaria usando la restriccion PRIMARY
KEY cuando se crea 0 modifica la tabla.

Una tabla puede tener solo una restriccion PRIMARY KEY, y ninguna columna que
participa de la clave primaria puede aceptar nulos. Cuando se especifica una restriccion
PRIMARY KEY para una tabla, SQL Server asegura la unicidad de los datos creando un
indice principal para las columnas de la clave primaria. Este indice permite, ademas, un
acceso rapido a las filas cuando la clave primaria se usa para formular consultas.

Si se define la restriccion PRIMARY KEY para mas de una columna, los valores se pueden
duplicar para una columna, pero cada combinacién de valores para todas las columnas de la
clave principal de una fila debe ser Unica para toda la tabla.

Se pueden crear restricciones PRIMARY KEY utilizando uno de los siguientes métodos:
e Crear la restriccion cuando se crea la tabla

e Agregar la restriccion a una tabla ya existente, siempre que no exista otra
restriccion PRIMARY KEY para esa tabla.

Se puede modificar o eliminar una restriccion PRIMARY KEY después que ha sido creada.
Cuando una restriccion PRIMARY KEY se agrega a una columna (o columnas) existente
en una tabla, SQL Server controla los datos ya existentes en las columnas para asegurar
que se cumplen las siguientes reglas:

¢ No hay valores nulos
e No hay valores duplicados

Si se agrega una restriccion PRIMARY KEY a una columna que tiene valores nulos o
duplicados, SQL Server emite un mensaje de error y no agrega la restriccion.

SQL Server automaticamente crea un indice Unico para asegurar la unicidad de los valores
de la restriccion PRIMARY KEY. Si no existe un indice agrupado (o no se especifica un
indice no-agrupado) se crea un indice Unico y no agrupado para asegurar la restriccion
PRIMARY KEY. [5]
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Restricciones UNIQUE: Se pueden usar las restricciones UNIQUE para asegurar que no
sean entrados valores duplicados en columnas especificas que no participan de la clave
primaria. Aunque tanto la restriccibn PRIMARY KEY como la restriccion UNIQUE
aseguran unicidad, se deberia usar UNIQUE en vez de PRIMARY KEY en los siguientes
casos:

e Si una columna (o combinacién de columnas) no son la clave primaria. Se
pueden definir muchas restricciones UNIQUE para una tabla, mientras que solo
una restriccion PRIMARY KEY,

e Si la columna permite valores nulos. Las restricciones UNIQUE permiten que se
las defina para aceptar valores nulos, mientras que las restricciones PRIMARY
KEY no lo permiten.

Una restriccion UNIQUE puede ser referenciada por una restriccion FOREIGN KEY.
Se pueden crear restricciones UNIQUE en el mismo modo que se crean restricciones
PRIMARY KEY:

e Creando la restriccion al momento de crear la tabla ( como parte de la definicion
de la tabla)

e Agregando la restriccion a una tabla existente, previendo que la o las columnas
comprendidas en la restriccion UNIQUE contengan solo valores no duplicados o
valores nulos. Una tabla puede aceptar maltiples restricciones UNIQUE.

Cuando se agrega una restriccion UNIQUE a una columna (o columnas) existente en la
tabla, SQL Server (por defecto) controla los datos existentes en las columnas para asegurar
que todos los valores, excepto los nulos, son unicos.

Si se agrega una restriccion UNIQUE a una columna que tienen valores no nulos
duplicados, SQL Server genera un mensaje de error y no agrega la restriccion.

SQL Server automaticamente crea un indice UNIQUE para asegurar la unicidad requerida
por la restriccion UNIQUE.

Por lo que, si se intenta ingresar una nueva fila con valores duplicados para la columna (o
combinacion de columnas) especificada se genera una mensaje de error diciendo que ha
sido violada la restriccion UNIQUE y no se agrega la fila a tabla. Si no se especifica un
indice agrupado, se creara un indice no-agrupado por defecto cuando se crea una restriccion
UNIQUE. [5]
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Las restricciones PRIMARY KEY, que estan definidas en la BMDSF en la tabla de la
figura 3.4.2.1.

'CLAVE DEL  ave sael
ACELEROGRAMAS  ACELEROGRAMA estamqn, la fechg, h(_)ra yun distintivo
o 777" gqueasignacadainstitucion.
(CLAVE DEL Clave compuesta: Clave del
CANALES ACELEROGRAMA & acelero rarFrjla ni]mero de canal
 NUMERO DE CANAL  *CEErooramay THmero e 8
SISMOS 'FECHA & HORA C_Iave compuesta: Fecha y hora del
CLAVE DE LA Clave conformada por dos letras
INSTITUCIONES INSTITUCION distintivas del nombre de la Institucion.
o ruemci A Claveconformada por cuatro caracteres
ESTACIONES CLAVEDELA “alfanuméricos distintivos del nombre

TIPO DE ESTACION

ESTADO DE

"ESTACION
'CLAVE DEL TIPO DE
'ESTACION

'CLAVE DEL ESTADO

OPERACION ' DE OPERACION ‘la descripcion del estado de operacion.
TIPO DE CLAVEDEL TIPODE et s de Tipo e
INSTRUMENTO INSTRUMENTO P
Instrumento.
CALIDAD 'CLAVEDEL TIPODE  Clave definida por una letra asignada a
'CALIDAD ‘la descripcion de la calidad.
: “Clave definida por dos letras asignadas
FUENTE "CLAVE DE LA FUENTE a la descripcion de la fuente que
: - proporciona los datos.
REPUBLICA ECLAVE DEL ESTADO Clave numerica asignada a cada estado
MEXICANA ‘DE LA REPUBLICA -de la Republica Mexicana
'MEXICANA : P '
ADMINISTRADORES CLAVE DE -Clave numérica asignada a cada

“ADMINISTRADOR

' Clave formada por las iniciales de la

~de la Estacion.

'Clave numérica asignada a la
“descripcion del tipo de estacion.

'Clave definida por una letra asignada a

~ Administrador.
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STATUS DE

ADMINISTRADOR ' ADMINISTRADOR

USUARIOS

' CLAVE DEL STATUS DE | Clave numérica asignada a la

'CLAVE DE USUARIO

“descripcion del status de administrador.

' Clave numérica asignada a cada
'Usuario.

Figura3.4.2.1 Definicion de restricciones PRIMARY KEY de la BMDSF

Ademas de las restricciones inmersas al definir la clave principal de cada tabla y de
acuerdo al funcionamiento del proyecto se han puntualizado ciertas reglas para el ingreso,
actualizacion o eliminacion de datos que se muestran la tabla de la figura 3.4.2.2.

. Todas las tablas podran ser modificadas por el administrador a
1 excepcion de la de republica mexicana.

' No debe existir informacién del mismo acelerograma tanto preliminar
' como historica

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

 Para ingresar registros en la tabla canales, primero debe existir un
| registro en la tabla acelerograma, con la misma clave.

: Cuando se elimine un registro de acelerograma, se debe eliminar tanto
' de la tabla acelerogramas como canales.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Informacion referente a estaciones, instituciones, instrumentos y/o
 calidad inactivos 0 no contenidos no podran ser procesados.

13 En datos de fecha no podré ingresar informacion de fechas a futuro.

Figura 3.4.2.2 Reglas para ingreso, actualizacion o eliminacion de datos
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3.4.3 LLAVES FORANEAS Y PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS.

Restricciones FOREIGN KEY: Una clave ajena es una columna o combinacion de
columnas usadas para establecer y asegurar una conexién entre dos tablas. Al agregar una
columna (o columnas) a una de las tablas y definir estas columnas con una restriccion
FOREIGN KEY se crea una conexion entre dos tablas. Las columnas tendran Gnicamente
valores que se encuentren en las columnas de la clave primaria de la segunda tabla.

Una tabla puede tener maltiples restricciones FOREIGN KEY.

Se puede crear una clave ajena definiendo una restriccion FOREIGN KEY cuando se crea 0
modifica una tabla. Ademas de una PRIMARY KEY, una clave ajena puede referenciar a
una restriccion UNIQUE en otra tabla.

Una restriccion FOREIGN KEY puede contener valores nulos; sin embargo, si cualquier
columna de una restriccion FOREIGN KEY compuesta contiene valores nulos, la
verificacion de la restriccion FOREIGN KEY sera omitida.

Una restriccion FOREIGN KEY puede referenciar columnas en tablas de la misma base de
datos o dentro de la misma tabla (tablas auto-referenciadas).

Aln cuando el prop6sito primario de una restriccion FOREIGN KEY en es el de controlar
que datos pueden ser guardados en la tabla de la clave ajena, tambiéen controla cambios a
datos en la tabla de la clave primaria.

Para cambiar o eliminar una fila en una restriccion FOREIGN KEY, se debe primero o bien
eliminar los datos correspondientes en la tabla de clave ajena o cambiar los datos de clave
ajena en la tabla de clave ajena, a través de conectar la clave ajena a distinto valor de la
clave principal.

Se pueden crear restricciones FOEREIGN KEY utilizando alguno de los siguientes
meétodos:

e Creando la restriccion cuando se crea la tabla (como parte de la definicion de la
tabla).

e Agregando la restriccion a una tabla existente, indicando que la restriccion
FOREING KEY esta conectada a una restriccion PRIMARY KEY existente 0 a
una restriccion UNIQUE. [5]
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Se puede modificar o eliminar una restriccion FOREIGN KEY una vez que esta ha sido
creada.

Por ejemplo, se podria querer que la tabla de clave ajena referencie a otras columnas. No se
puede cambiar la longitud de una columna definida con una restriccion FOREIGN KEY.

Cuando se agrega una restriccion FOEREING KEY a una columna (o columnas) existentes
en un tabla, SQL Server (por defecto) controla los datos existentes en las columnas para
asegurar que todos los valores, excepto los nulos, existen en las columnas referenciadas por
las restricciones PRIMARY KEY o UNIQUE. Se puede configurar al SQL Server para que
no realice este control y obligarlo a agregar la nueva restriccion sin fijarse en los datos
previos, esto puede ser Gtil cuando se quiere que la restriccion funcione solo de aqui en
adelante.

Se pueden deshabilitar restricciones FOREIGN KEY preexistentes cuando se realicen
alguna de las siguientes acciones:

e Al ejecutar los comandos INSERT y UPDATE: Se deshabilita una restriccion
FOREIGN KEY durante un comando INSERT o UPDATE si el dato nuevo
violara la restriccién o si la restriccion se debe aplicar solo a datos ya existentes
en la tabla. Deshabilitar restricciones permite que los datos sean modificados sin
que sean validados por las restricciones.

e Al implementar procesos de replicacion: se deshabilita una restriccion
FOREIGN KEY durante el proceso de replicacion si la restriccion es especifica
de la base de datos fuente. Cuando se replica una tabla, los datos y la definicién
de la tabla son copiados desde una base de datos fuente a una base de datos
destino. Estas bases de datos estan generalmente (pero no necesariamente) sobre
servidores separados. Si las restricciones FOREIGN KEY especificas de la base
de datos fuente no estan deshabilitadas, estas podrian innecesariamente prevenir
gue nuevos datos sean ingresados en la base de datos destino. [5]
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La construccion de la BMDSF ha requerido de la creacion de algunas claves foraneas
(FOREIGN KEY), tal como se describe en el cuadro de la figura 3.4.3.1.

ACELEROGRAMAS CANALES CLAVE DEL ACELEROGRAMA
SISMOS ' ACELEROGRAMAS  FECHA & HORA
ESTACIONES ACELEROGRAMAS | CLAVE DE LA ESTACION

TIPO DE 'CLAVE DEL TIPO DE
INSTRUMENTO ~ ACELEROGRAMAS | yerpUMENTO

CALIDAD ACELEROGRAMAS ' CLAVE DEL TIPO DE CALIDAD
FUENTE SISMOS CLAVE DE LA FUENTE
INSTITUCIONES | ESTACIONES CLAVE DE LA INSTITUCION
REPUBLICA 'CLAVE DEL ESTADO DE LA
MEXICANA (ESTACIONES 'REPUBLICA MEXICANA
ESTADO DE 'CLAVE DEL ESTADO DE
OPERACION (ESTACIONES 'OPERACION

TIPODE e mimmiee o A et o
ESTACION ESTACIONES CLAVE DEL TIPO DE ESTACION

____________________________________________________________________________________________________________________

STATUS DE | 'CLAVE DEL STATUS DE
ADMINISTRADOR  APMINISTRADORES | b\ 1N1sTRADOR

Figura 3.4.3.1 Claves Foraneas de la BMDSF
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Un procedimiento almacenado (stored procedure) es un programa (o procedimiento) el cual
es almacenado fisicamente en una base de datos. La ventaja de un procedimiento
almacenado es que al ser ejecutado, en respuesta a una peticion de usuario, es ejecutado
directamente en el motor de bases de datos, el cual usualmente corre en un servidor
separado. Como tal, posee acceso directo a los datos que necesita manipular y sélo necesita
enviar sus resultados de regreso al usuario, deshaciéndose de la sobrecarga resultante de
comunicar grandes cantidades de datos salientes y entrantes.

Un procedimiento almacenado se usa principalmente para la validacion de datos siendo
integrados a la estructura de base de datos (los procedimientos almacenados utilizados para
este proposito a menudo son llamados disparadores o triggers), 0 encapsular un proceso
grande y complejo.

Los procedimientos pueden ser ventajosos: Cuando una base de datos es manipulada desde
muchos programas externos. Al incluir la légica de la aplicacion en la base de datos
utilizando procedimientos almacenados, la necesidad de embeber la misma I6gica en todos
los programas que acceden a los datos es reducida. Esto puede simplificar la creacion v,
particularmente, el mantenimiento de los programas involucrados.

A continuacién se muestran algunos procedimientos almacenados significativos de la
BMDSF:

» PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA EL REGISTRO DE USUARIOS

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER PROCEDURE [dbo].-[Registro]

@Nombre_Usu nvarchar(50),
@Usuario_Usu nvarchar(15),
@Contrasefia_Usu nvarchar(10),
@Ocupacion_Usu nvarchar(255),
@0rganizacion_Usu nvarchar(255),
@CorreoElec_Usu nvarchar(30),
@Objetivo_Usu nvarchar(255)

AS

BEGIN
INSERT INTO Usuarios(usu_nombre, usu_usuario, usu_contrasefa,
usu_ocupacion, usu_organizacion, usu_correoElec, usu _objetivo)
VALUES (@Nombre Usu,@Usuario_Usu, @Contrasefia_Usu, @0cupacion_Usu,
@0rganizacion_Usu, @CorreoElec_Usu, @0bjetivo Usu)
RETURN

END
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> PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA LA CONSULTA POR ESTACION

USE [BMDSF]
GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

ALTER PROCEDURE [dbo].[BEstacion]
@CEU varchar(b5)

AS
BEGIN

select distinct INS.IN_NOMCORT,
EST.ES _CLAVE,
EST.ES_NOMBRE,
substring(ACE.AC_CLAVEAC,1,4)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,5,4)+
"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,9,2)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,11,2)+
"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,13,4)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,17.,4),
substring(ACE.AC_HORAPMU_MOD,1,5) Hora_PM,
MAX(TC.CH_ACELMAX) Acel_max,
TC.CH_ACELMAXGAL,
TC.CH_RO,
TC.CH_DCANAL,
TI_IN_TIPO,
ACE.AC_CALIDAD ,
convert(varchar,datepart(DD,SIS.SI_FECHA)) +°/° +
convert(varchar,datepart(MM,SIS.SI_FECHA)) +°/° +
convert(varchar ,datepart(YYYY,SIS.SI1_FECHA) )FECHA ,
substring(SI1S.SI_HORA MOD,1,5) Hora,
SIS.SI_TIPO
from ACELEROGRAMAS_MODIFICADA as ACE
inner join INSTITUCIONES as INS
on INS.IN_CLAVE = ACE.AC_CVEINST
inner join ESTACIONES as EST
on ACE.AC_CVEEST = EST.ES_CLAVE
inner join SISMOS as SIS
on SIS.SI_FECHA = ACE.AC_FECSISM
inner join TABLA_CANALES TC
on ACE.AC_CLAVEAC = TC.CH_CVEACEL
inner join TIPOS_INSTRUMENTO TI
on ACE_.AC_ACELMOD = TI.IN_CVE
where EST.ES _CLAVE = @CEU
group by INS. IN_NOMCORT, EST.ES_CLAVE,
EST.ES_NOMBRE, ACE.AC_CLAVEAC ,
SI1S.SI1_FECHA, ACE.AC_HORAPMU_MOD,
TC.CH_DCANAL, TI.IN_TIPO,
ACE.AC_CALIDAD , TC.CH_ACELMAXGAL,
TC.CH_RO, SI_HORA_MOD, SIS.SI_TIPO
END
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USE
GO

» PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA LA CONSULTA POR
COORDENADAS

[BMDSF]

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER PROCEDURE [dbo].[BCoordenadas]
@Latitudl float,
@Latitud?2 float,

@Lo
@Lo

AS

BEG
se

fr

ngitudl float,
ngitud2 Tfloat

IN
lect distinct INS.IN_NOMCORT,
EST.ES_CLAVE,
EST.ES_NOMBRE,
substring(ACE.AC_CLAVEAC,1,4)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,5,4)+
"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,9,2)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,11,2)+
"—"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,13,4)+"-"+substring(ACE.AC_CLAVEAC,17.,4),
substring(ACE.AC_HORAPMU MOD,1,5) Hora PM,
MAX(TC.CH_ACELMAX) Acel_max,
TC.CH_ACELMAXGAL,
TC.CH_RO,
TC.CH_DCANAL,
TI.IN_TIPO,
ACE.AC_CALIDAD ,
convert(varchar ,datepart(DD,SIS.SI_FECHA)) +°/" +
convert(varchar,datepart(MM,SIS.SI_FECHA)) +"/" +
convert(varchar,datepart(YYYY,SIS.SI_FECHA) )FECHA ,
substring(S1S.S1_HORA MOD,1,5) Hora,
SIS.SI_TIPO
om ACELEROGRAMAS_MODIFICADA as ACE
inner join INSTITUCIONES as INS
on INS.IN_CLAVE = ACE.AC_CVEINST
inner join ESTACIONES as EST
on ACE.AC_CVEEST = EST.ES CLAVE
inner join SISMOS as SIS
on SIS.SI_FECHA = ACE.AC_FECSISM
inner join TABLA CANALES TC
on ACE.AC_CLAVEAC = TC.CH_CVEACEL
inner join TIPOS_INSTRUMENTO TI
on ACE_AC_ACELMOD = TI.IN_CVE

where ES LATITUD between @Latitudl and @Latitud2
and ES_LONGIT between @Longitudl and @Longitud2
group by INS.IN_NOMCORT, EST.ES CLAVE,

END

EST.ES_NOMBRE, ACE.AC_CLAVEAC ,
SIS.S1_FECHA, ACE.AC_HORAPMU_MOD,
TC.CH_DCANAL, TI.IN_TIPO,
ACE.AC_CALIDAD , TC.CH_ACELMAXGAL,
TC.CH_RO, SI_HORA_MOD, SIS.SI_TIPO
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> PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA LA ACTUALIZACION DE LA
TABLA CALIDAD

USE [BMDSF]

GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER procedure [dbo].[ModificaCalidad]

@ParametroO nvarchar(l),
@Parametrol nvarchar(255)

as

update dbo.CALIDAD
set CAL_TIPO = @Parametrol
where CAL_CVE = @ParametroO

> PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA LA ACTUALIZACION DE LA
TABLA TIPO DE INTRUMENTO

USE [BMDSF]

GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER procedure [dbo].[ModificaTl]

@ParametroO nvarchar(2),
@Parametrol nvarchar(20),
@Parametro2 nvarchar(20),
@Parametro3 nvarchar(30),
@Parametro4 nvarchar(20)

as

update dbo.TIPOS INSTRUMENTO
set IN_TIPO = @Parametrol,
IN_NOMBRE = @Parametro2,
IN_FABRICA = @Parametro3,
IN_NACION = @Parametro4
where IN _CVE = @ParametroO
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> PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA ACTUALIZACION DE LA TABLA
ACELEROGRAMAS

USE [BMDSF]

GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER procedure [dbo].[ActualizaAcelerograma]

@Parametro0 nvarchar(50), --AC_CLAVEAC
@Parametrol nvarchar(4), --AC_CVEEST
@Parametro2 nvarchar(20), --AC_FECSISM
@Parametro3 nvarchar(2), --AC_NUMEVEN
@Parametro4 nvarchar(30), --AC_CVEINST
@Parametro5 nvarchar(30), --AC_ACELMOD
@Parametro6 nvarchar(10), --AC_ACELINS
@Parametro7 nvarchar(10), --AC_NCANALES
@Parametro8 nvarchar(10), --AC_HORAPMU
@Parametro9 nvarchar(10), --AC_PRECISI
@ParametrolO nvarchar(l), --AC_RESTRIC
@Parametroll nvarchar(50), --AC_CALIDAD
@Parametrol2 nvarchar(10), --AC_SISCATA
@Parametrol3 int, --AC_SISCATA
@Parametrold nvarchar(10), --AC_FECHA
@Parametrol5 nvarchar(10), --AC_HORA
@Parametrol6 varchar(MAX), --AC_ARCHIVO
@Parametrol7 varchar(MAX), --AC_IMAGEN
@Parametrol8 nvarchar(30), --AC _TIPO
@ID int, --AC_ID

@Parametrol9 nvarchar(15)

as

delete from dbo.TABLA CANALES
where CH_CVEACEL = @ParametroO

delete from dbo.ACELEROGRAMAS MODIFICADA
where AC_CLAVEAC = @ParametroO

set @ID = (select max(AC_ID)from dbo.ACELEROGRAMAS MODIFICADA) +1
set @Parametro4 = (select IN _CLAVE from dbo.INSTITUCIONES where
IN_NOMLARG = @Parametro4)

set @Parametro5 = (select IN_CVE from dbo.TIPOS INSTRUMENTO where
IN_NOMBRE =@Parametrob)

set @Parametroll = (select CAL_CVE from dbo.CALIDAD where CAL_TIPO =
@Parametroll)

iT(select MAX(SI_CATALOG) from dbo.SISMOS where SI_CATALOG like
@Parametrol2 +"%")>0
begin
set @Parametrol3 =convert(int, (select MAX(SI_CATALOG) from
dbo.SISMOS where S1_CATALOG like @Parametrol2 +"%")+1)
end
else
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begin
set @Parametrol3 = convert(int, (@Parametrol2 + *0001%))
end

insert into dbo.ACELEROGRAMAS_MODIFICADA (AC_ID, AC_CLAVEAC, AC_CVEEST,
AC_FECSISM, AC_NUMEVEN,

AC_CVEINST, AC_ACELMOD, AC_ACELNS, AC_NCANALES, AC_HORAPMU, AC_PRECISI,
AC_RESTRIC, AC_CALIDAD,

AC_SISCATA, AC_FECHA, AC_HORA, AC_ARCHIVO, AC_IMAGEN, AC_TIPO,
AC_HORAPMU_MOD )

values (@I1D, @ParametroO, @Parametrol, (Convert(datetime, @Parametro2?)),
@Parametro3,

@Parametro4, @Parametro5, @Parametro6,(Convert(smallint, @Parametro?7)),
(convert (int, @Parametro8)), (convert (real, @Parametro9)),
@ParametrolO, @Parametroll,

@Parametrol3, (Convert (datetime, @Parametrol4d)), (Convert (real,
@Parametrolb)),

@Parametrol6, @Parametrol?7, @Parametrol8, @Parametrol9)

» PROCEDIMIENTO ALMACENADO PARA ABRIR UN REGISTRO DE SISMO

USE [BMDSF]

GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER procedure [dbo].[AbrirSismo]
@ParametroO datetime,

@Parametrol nvarchar(30)

as

select *

from dbo.SISMOS

where

S1_FECHA = @ParametroO and

SI_HORA = Convert(real, @Parametrol)

Cabe mencionar que la mayoria de los procediemientos almacenados aceptan como
parametros de entrada informacién que el usuario proporcione desde la aplicacion web.
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3.5 DEFINICION DE LAS CONSULTAS.

En el Sistema se puede visualizar la informacion que se encontraba contenida en el disco
de la BMDSF. La presentacion es muy similar dado que los investigadores ya estan
familiarizados con este contenido.

En el sistema BMDSF se manejan basicamente los mismos parametros para las consultas
tanto de administrador como para el usuario, considerando que el usuario simplemente
puede visualizar y exportar la informacion que desee.

La definicion de las consultas se concretd segun los requerimientos obtenidos segln las
necesidades de la CSIS, las consultas definidas en el CD que se distribuia y los criterios
necesarios para realizar busquedas exactas.

A continuacion se muestran las pantallas de la version del CD y las pantallas del sistema
Web implementado de la BMDSF.

Figura 3.5.1 Busquedas en el CD.
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En el disco las consultas que se podian realizar son por Sismo, Estacion, Acelerograma y
Combinacién de Parametros.

Figura 3.5.2 Busquedas en la Web
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Consulta por Sismo.

Esta consulta se puede realizar por diferentes criterios como Fecha, Catalogo de Sismo o
Distancia Radial.

Figura 3.5.3 Busquedas por Sismo en la Web

Basqueda por Fecha.

Esta busqueda resulta Gtil cuando se conocen datos exactos o aproximados del sismo; los
cuales pueden ser la fecha y hora, estos parametros se pueden ingresar entre un rango si es
que se tiene los datos exactos.

Figura 3.5.4 Busquedas por Sismo fecha en el CD
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Figura 3.5.5 Busquedas por Sismo fecha en la Web

Basqueda por el catélogo de Sismos.

Si no se conocen los datos del Sismo se puede auxiliar del Catalogo de Sismos que se tiene
en la base. En este se observan datos como la fecha, hora, clave del sismo, entre otros, para

facilitar la basqueda.

Figura 3.5.6 Busquedas por Sismo fecha en el CD
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Figura 3.5.7 Busquedas por Sismo fecha en la Web
Catalogo de Fuentes.

El Catalogo de Fuentes es solo un auxiliar para conocer que Institucion proporcioné los
datos de este Sismo.

Figura 3.5.8 Catalogo de fuentes del CD
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Busqueda por Distancia Radial

Para esta busqueda se muestra el Catalogo de Sismo y se requiere se ingrese el radio en KM,
con lo cual se muestran todos aquellos Sismos que tengan esta distancia.

Figura 3.5.9 Resultado de busqueda por distancia radial del CD

Figura 3.5.10 Busqueda por distancia radial en la Web
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Consulta por Estacion.
La clave de la Estacion o bien el nombre de la misma son los pardmetros para realizar este

tipo de bdsqueda, si no se cuenta con ellos ademas se muestra el Catalogo de Estaciones,
gue muestra su clave, nombre, ubicacion, etc., como apoyo para el usuario.

Figura 3.5.11 Busquedas por estacion en la Web

Figura 3.5.12 Resultado de busqueda por estacion del CD
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Busqueda por Entidad Federativa.

La busqueda por Entidad Federativa requiere la seleccion de la o las entidades en las que se
desea conocer los sismos asociados; se pueden seleccionar varias entidades para realizar esta

busqueda.

Figura 3.5.13 Busqueda por Entidad Federativa del CD

Figura 3.5.14 Busqueda por Entidad Federativa de la Web
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Basqueda por Coordenadas.

Se especifican las coordenadas en grados para realizar la busqueda.

Figura 3.5.15 Busqueda estacion por coordenadas del CD

Figura 3.5.16 Busqueda estacion por coordenadas en la Web
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Basqueda por Distancia Radial.

Los parametros para realizar esta busqueda son la latitud, longitud y el radio donde se
hayan presentado Sismos.

Figura 3.5.17 Busqueda estacion por distancia radial del CD

Figura 3.5.18 Busqueda estacion por distancia radial de la Web
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Busqueda por Institucion.

Esta se realiza mediante las siglas o bien la clave de la institucion, si es que se conocen, sino
es de esta manera se muestra un catalogo auxiliar de las instituciones que alimentan la
BMDSF. Al ingresar ya sea la clave, nombre o bien seleccionarla del catalogo se muestran
los datos generales de la institucion tales como su nombre, clave, direccion, teléfonos y
responsable.

Figura 3.5.19 Busqueda por Institucion del CD
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Consulta por Acelerograma.

La basqueda por Acelerograma se realiza a partir de la clave del mismo, si es que se tiene
conocimiento de ésta, o bien se puede realizar la busqueda de todos aquellos acelerogramas
que se encuentren en una magnitud de aceleracion igual o mayor que el usuario especifique.

Figura 3.5.20 Busqueda por clave de acelerograma del CD

Figura 3.5.21 Busqueda por clave de acelerograma de la Web
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Consulta por Combinacion de Parametros.

En esta busqueda podemos ingresar varios parametros para hacer mas exacto el resultado.
En esta se combinan todos los parametros de las busquedas por Sismo, Estacion y Clave
de Acelerograma.

Figura 3.5.22 Busqueda por combinacion de parametros del CD

Resultados de la busqueda

Los resultado se muestran en una tabla segin los parametros de la busqueda, estos se
pueden seleccionar para exportar el contenido de los archivos o bien para visualizar el
acelerograma asociado al Sismo. Se pueden seleccionar uno o varios de los resultados
mostrados.

Figura 3.5.23 Resultado de una busqueda en el CD
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Los acelerogramas se muestran uno a la vez para comodidad del usuario, en la parte
superior se visualizan los datos generales del sismo como son la fecha, hora, duracion,
coordenadas, estacion por la que fue detectada, la Institucion a la que pertenecen los

archivos, entre otros.

Figura 3.5.24 Imagen de un acelerograma en el CD
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3.6 DISENO DEL SISTEMA

En el disefio del sistema, se tomaron en cuenta dos aspectos muy importantes, por un lado
se respetaron los elementos esenciales del modelo anterior, tales como menus,
herramientas, colores, y por otro lado se aportaron elementos nuevos amigables y actuales.

Para el modulo usuario se hizo una conjuncion de estos elementos y para el modulo
administrador se cre6 totalmente el disefio tomando patrones del médulo usuario.

Un ejemplo muy ilustrativo de lo expuesto en el parrafo anterior es el logo ya que se tomé

como base el mapa difuminado del sistema anterior y se le agregd un sombreado azul, un
acelerograma y las siglas BMDSF, formando de esta forma el nuevo logo.

3.6.1 MODULOS DEL SISTEMA, PANTALLAS Y MENUS.

Pantallas de Sistema. Pagina Principal.

Figura 3.6.1.1 Pagina principal de la BMDSF version Web
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Figura 3.6.1.2 P4gina Acerca de la BMDSF version Web

Figura 3.6.1.3 Contenido de la BMDSF version CD
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Representantes de las instituciones participantes, asi como sus datos para contactarlos.

Figura 3.6.1.4 Pagina Descripcion de la BMDSF version Web

Figura 3.6.1.4 Pagina Instituciones participantes de la BMDSF version Web
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3.6.2 SEGURIDAD, NIVELES DE ACCESO A LOS USUARIOS.

Los niveles de seguridad se han determinado de acuerdo a los diferentes perfiles de los
usuarios que interactuan directamente con el sistema, van desde las funciones basicas, en
el caso del usuario general, hasta el control y edicion total de la informacién, para el
Administrador Global.

Usuario General.

Este podra realizar funciones basicas como la consulta de cualquier archivo ASA, los
acelerogramas asociados a éste, la informacion general de la estacion y la dependencia de
donde se han obtenido. Puede descargar el archivo, siempre y cuando este haya sido
validado mediante su registro por el Administrador Global, las actividades que puede
realizar se muestran en la figura 3.6.2.1.

Sus credenciales para descarga de archivos se generan de manera inmediata una vez que el
Administrador Global autoriza el acceso a estos, estos se envian via correo electronico al
usuario que lo ha solicitado.

Figura 3.6.2.1 Nivel de acceso del Usuario General.
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Administrador Local.

El Administrador Local es aquel representante de cada Institucién que coadyuva con la
Base de Datos, éstos adquieren sus credenciales una vez que el administrador local ha
corroborado sus datos con la Institucion correspondiente.

Sus privilegios van desde actualizaciones a cualquiera de los catdlogos que pertenezcan a
su Institucion, carga y validacion de Archivos Asa, asi como de generar los
acelerogramas correspondientes a sus archivos, se observan en la figura 3.6.2.2.

Todos estos estan sujetos a la aprobacion del Administrador Global, una vez validados
pueden verse reflejados en la base de datos.

Figura 3.6.2.2 Nivel de acceso del Administrador Local.
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Administrador Global.

El Administrador Global es el encargado de administrar directamente todo el contenido
de la BMDSF, posee todos los privilegios para editar, eliminar, ingresar y validar la
informacidn para los catalogos, acelerogramas y archivos ASA.

Gestiona ademas las acciones realizadas por los Administradores Locales, es decir,
valida la informacion ingresada por ellos y decide si se publica en el sistema.

Administra el acceso de los usuarios generales, decide si es conveniente dar la
informacidn a éste seguln la justificacion enviada en su solicitud, todas las actividades del
administrador global se observan en el diagrama de la figura 3.6.2.3.

Figura 3.6.2.3 Nivel de acceso del Administrador Global.

116



Capitulo 3. Disefio y desarrollo del Sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes

3.7 CARACTERISTICAS DE PROGRAMACION UTILIZADAS.

Como ya hemos descrito anteriormente se trabajo sobre la plataforma .Net, en el entorno
de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio 2008 y con el lenguaje de programacion
CH.

Dichas herramientas permitieron hacer uso de las caracteristicas principales y esenciales,
tales como: sencillez, modernidad, programacion orientada a objetos, recoleccion de
basura y seguridad de tipos de datos.

3.7.1 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.

La programacion orientada a objetos, intenta simular el mundo real a través del significado
de objetos que contiene caracteristicas y funciones. Los lenguajes orientados a objetos se
clasifican como lenguajes de quinta generacion.

Como su mismo nombre indica, la programacion orientada a objetos se basa en la idea de
un objeto, que es una combinacion de variables locales y procedimientos llamados métodos
que juntos conforman una entidad de programacion.

Los objetos son entidades que combinan estado, comportamiento e identidad:

o El estado esta compuesto de datos, serd uno o varios atributos a los que se habran
asignado unos valores concretos (datos).

o EI comportamiento esta definido por los procedimientos 0 métodos con que puede
operar dicho objeto, es decir, qué operaciones se pueden realizar con él.

e La identidad es una propiedad de un objeto que lo diferencia del resto, dicho con
otras palabras, es su identificador (concepto analogo al de identificador de una
variable o una constante).

La programacién orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos
objetos, que colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los programas y
maodulos mas faciles de escribir, mantener y reutilizar.

De esta forma, un objeto contiene toda la informacién que permite definirlo e identificarlo
frente a otros objetos pertenecientes a otras clases e incluso frente a objetos de una misma
clase, al poder tener valores bien diferenciados en sus atributos. A su vez, los objetos
disponen de mecanismos de interaccién llamados métodos que favorecen la comunicacion
entre ellos. Esta comunicacion favorece a su vez el cambio de estado en los propios objetos.
Esta caracteristica lleva a tratarlos como unidades indivisibles, en las que no se separan ni
deben separarse el estado y el comportamiento. [6]
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Los métodos (comportamiento) y atributos (estado) estan estrechamente relacionados por la
propiedad de conjunto. Esta propiedad destaca que una clase requiere de métodos para
poder tratar los atributos con los que cuenta.

La programacién orientada a objetos introduce nuevos conceptos, que superan y amplian
conceptos antiguos ya conocidos. Entre ellos destacan los siguientes:

o Clase: definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto
concreto. La instanciacion es la lectura de estas definiciones y la creacion de un
objeto a partir de ellas.

e Herencia: (por ejemplo, herencia de la clase D a la clase C) Es la facilidad
mediante la cual la clase D hereda en ella cada uno de los atributos y operaciones de
C, como si esos atributos y operaciones hubiesen sido definidos por la misma D.
Por lo tanto, puede usar los mismos métodos y variables publicas declaradas en C.
Los componentes registrados como "privados™ (private) también se heredan, pero
como no pertenecen a la clase, se mantienen escondidos al programador y sélo
pueden ser accedidos a través de otros métodos publicos. Esto es asi para mantener
hegemonico el ideal de OOP.

e Objeto: entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de
comportamiento o funcionalidad (métodos). Se corresponde con los objetos reales
del mundo que nos rodea, 0 a objetos internos del sistema (del programa). Es una
instancia a una clase.

o Método: algoritmo asociado a un objeto (0 a una clase de objetos), cuya ejecucion
se desencadena tras la recepcion de un "mensaje”. Desde el punto de vista del
comportamiento, es lo que el objeto puede hacer. Un método puede producir un
cambio en las propiedades del objeto, o la generacion de un "evento™ con un nuevo
mensaje para otro objeto del sistema.

o [Evento: un suceso en el sistema (tal como una interaccién del usuario con la
maquina, 0 un mensaje enviado por un objeto). El sistema maneja el evento
enviando el mensaje adecuado al objeto pertinente. También se puede definir como
evento, a la reaccién que puede desencadenar un objeto, es decir la accion que
genera.

e Mensaje: una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno de
sus métodos con ciertos parametros asociados al evento que lo generd. [6]
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Propiedad o atributo: contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto (o a
una clase de objetos), que hace los datos visibles desde fuera del objeto y esto se
define como sus caracteristicas predeterminadas, y cuyo valor puede ser alterado
por la ejecucion de algin método.

Estado interno: es una variable que se declara privada, que puede ser Unicamente
accedida y alterada por un método del objeto, y que se utiliza para indicar distintas
situaciones posibles para el objeto (o clase de objetos). No es visible al programador
gue maneja una instancia de la clase.

Componentes de un objeto: atributos, identidad, relaciones y métodos.

Representacion de un objeto: un objeto se representa por medio de una tabla o
entidad que esté compuesta por sus atributos y funciones correspondientes.

En comparacion con un lenguaje imperativo, una "variable", no es mas que un contenedor
interno del atributo del objeto o de un estado interno, asi como la "funcion" es un
procedimiento interno del método del objeto.

Hay un cierto desacuerdo sobre exactamente qué caracteristicas de un método de
programacion o lenguaje le definen como "orientado a objetos”, pero hay un consenso
general en que las caracteristicas siguientes son las mas importantes:

Abstraccion: Denota las caracteristicas esenciales de un objeto, donde se capturan
sus comportamientos. Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente”
abstracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y "comunicarse"
con otros objetos en el sistema sin revelar cdmo se implementan estas
caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también ser
abstraidos y cuando lo estan, una variedad de técnicas son requeridas para ampliar
una abstraccion.

Encapsulamiento: Significa reunir a todos los elementos que pueden considerarse
pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de abstraccion. Esto permite
aumentar la cohesion de los componentes del sistema. Algunos autores confunden
este concepto con el principio de ocultacién, principalmente porque se suelen
emplear conjuntamente. [6]
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Principio de ocultacion: Cada objeto estd aislado del exterior, es un mdédulo
natural, y cada tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que especifica
como pueden interactuar con los objetos de la clase. El aislamiento protege a las
propiedades de un objeto contra su modificacion por quien no tenga derecho a
acceder a ellas, solamente los propios métodos internos del objeto pueden acceder a
su estado. Esto asegura que otros objetos no pueden cambiar el estado interno de un
objeto de maneras inesperadas, eliminando efectos secundarios e interacciones
inesperadas. Algunos lenguajes relajan esto, permitiendo un acceso directo a los
datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el grado de
abstraccion. La aplicacion entera se reduce a un agregado o rompecabezas de
objetos.

Polimorfismo: comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden
compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre se utilizara el
comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando. O dicho de otro
modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener objetos de
diferentes tipos, y la invocacion de un comportamiento en una referencia producira
el comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado. Cuando esto
ocurre en "tiempo de ejecucion”, esta Ultima caracteristica se Ilama asignacion
tardia o asignacion dindmica. Algunos lenguajes proporcionan medios mas
estaticos (en "tiempo de compilacién™) de polimorfismo, tales como las plantillas y
la sobrecarga de operadores de C++.

Herencia: las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si, formando una
jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y el comportamiento
de todas las clases a las que pertenecen. La herencia organiza y facilita el
polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser definidos y
creados como tipos especializados de objetos preexistentes. Estos pueden compartir
(y extender) su comportamiento sin tener que volver a implementarlo. Esto suele
hacerse habitualmente agrupando los objetos en clases y estas en arboles o
enrejados que reflejan un comportamiento comun. Cuando un objeto hereda de méas
de una clase se dice que hay herencia multiple.

Recoleccion de basura: la Recoleccion de basura o Garbage Collection es la
técnica por la cual el ambiente de objetos se encarga de destruir automaticamente, y
por tanto desasignar de la memoria, los Objetos que hayan quedado sin ninguna
referencia a ellos. Esto significa que el programador no debe preocuparse por la
asignacion o liberacion de memoria, ya que el entorno la asignara al crear un nuevo
Obijeto y la liberara cuando nadie lo esté usando. En la mayoria de los lenguajes
hibridos que se extendieron para soportar el Paradigma de Programacion Orientada
a Objetos como C++ u Object Pascal, esta caracteristica no existe y la memoria
debe desasignarse manualmente. [6]
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3.7.2 CONCURRENCIA.

La concurrencia es la propiedad de los sistemas que permiten que multiples procesos sean
ejecutados al mismo tiempo, y que potencialmente puedan interactuar entre si.

Los procesos concurrentes pueden ser ejecutados realmente de forma simultanea, sélo
cuando cada uno es ejecutado en diferentes procesadores. En cambio, la concurrencia es
simulada si sélo existe un procesador encargado de ejecutar los procesos concurrentes,
simulando la concurrencia, ocupandose de forma alternada en uno y otro proceso a
pequerfiisimos intervalos de tiempo. De esta manera simula que se estan ejecutando a la
vez.

En general, existen tres formas comunes para administrar la concurrencia en una base de
datos:

o Control de concurrencia pesimista: una fila no esta disponible para los usuarios
desde el momento en que se obtiene el registro hasta que se actualiza en la base de
datos.

o Control de concurrencia optimista: una fila no esta disponible para otros usuarios
mientras los datos se estén actualizando. La actualizacion examina la fila de la base
de datos y determina si se han realizado cambios. Si se intenta actualizar un registro
gue ya se ha modificado, se produce una infraccion de concurrencia.

e "EIl dltimo gana': una fila no esté disponible para otros usuarios mientras los datos
se estén actualizando. Sin embargo, no se intenta comparar las actualizaciones con
el registro original; simplemente, el registro se escribe, con la posibilidad de
sobrescribir los cambios realizados por otros usuarios desde la ultima vez que se
actualizaron los registros.

ADO.NET y Visual Studio .NET utilizan la concurrencia optimista porque la arquitectura
de datos se basa en datos desconectados. Por ello, es necesario agregar l6gica de empresa
para resolver los problemas de la concurrencia optimista.

Si decide utilizar la concurrencia optimista, existen dos métodos generales para determinar
si se han producido cambios: el planteamiento de la version (nimeros de version reales o
marcas de fecha y hora) y el planteamiento de guardar todos los valores.

Planteamiento del nimero de versién: En el planteamiento del namero de version, el
registro que se va a actualizar debe tener una columna que contenga una marca de fecha y
hora o un niumero de version. La marca de fecha y hora o el nimero de versién se guardan
en el cliente cuando se lee el registro. Después, se hace que el valor forme parte de la
actualizacion. [7]
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Una forma de controlar la concurrencia es actualizar sélo si el valor de la clausula WHERE
coincide con el valor del registro. La representacién SQL de este planteamiento es:

UPDATE Tablel SET Columnl = @newvaluel, Column2 = @newvalue2
WHERE DateTimeStamp = @origDate TimeStamp

Alternativamente, se puede realizar la comparacion con el nimero de version:

UPDATE Tablel SET Columnl = @newvaluel, Column2 = @newvalue2
WHERE RowVersion = @origRowVersionValue

Si las marcas de fecha y hora o los nimeros de version coinciden, el registro del almacén de
datos no ha cambiado y se puede actualizar de manera segura con los nuevos valores del
conjunto de datos. Si no coinciden, se devuelve un error.

Puede escribir cédigo para implementar esta forma de comprobar la concurrencia en
Visual Studio .NET. También debera escribir codigo para responder a los posibles
conflictos de actualizacion. Para mantener la exactitud de la marca de fecha y hora o el
numero de version, necesita configurar un desencadenador en la tabla para que se actualice
cuando se produzca un cambio en alguna fila.

Planteamiento de guardar todos los valores: Una alternativa al uso de una marca de
fecha y hora o un nimero de version es obtener copias de todos los campos cuando se lea el
registro. El objeto DataSet de ADO.NET mantiene dos versiones de cada registro
modificado: una version original (la que se leyé originalmente del origen de datos) y una
version modificada que representa las actualizaciones del usuario. Cuando se intenta volver
a escribir el registro en el origen de datos, se comparan los valores originales de la fila de
datos y el registro del origen de datos. Si coinciden, significa que el registro de la base de
datos no ha cambiado desde que se leyo. En ese caso, los valores modificados del conjunto
de datos se escriben en la base de datos sin problemas.

Cada uno de los cuatro comandos del adaptador de datos (DELETE, INSERT, SELECT y
UPDATE) tiene una coleccion de parametros. Cada comando tiene parametros para los
valores originales y para los valores actuales (0 modificados).

Es importante hacer notar que cuando se agregan registros nuevos (comando INSERT),
solo se requieren los valores actuales, ya que no existe ningun registro original; cuando se
quitan registros (comando DELETE), so6lo se requieren los valores originales para poder
localizar el registro que se desea eliminar. [7]
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4.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

El Sistema BMDSF funciona a través de Internet y permite la configuracion de un grupo
restringido de Administradores a los cuales se les concede acceso para el mantenimiento
de la base de datos. EI mismo sistema permite ser usado a nivel simple de consulta y
navegacion por los datos y se permite la exportacion de los Archivos ASA y
Acelerogramas a los usuarios admitidos por el administrador global del sistema sin
necesidad de desarrollar aplicaciones separadas.

El Sistema BMDSF reside en un servidor al cual se accede mediante el protocolo HTTP de
Internet, es decir, mediante el uso de un navegador de Internet. EI administrador o el
usuario acceden a la informacién, ya sea en modo consulta o edicion de datos, mediante el
uso de simples paginas web. Estas paginas web son péaginas interactivas que trasladan
peticiones del usuario al servidor (consultas y actualizaciones a la base de datos).

El servidor interacciona con la base de datos mediante Visual Studio y SQL Server,
realiza peticiones de proceso a distintas aplicaciones segun el perfil del administrador o tipo
de usuario. Los resultados de dicha interaccion se ofrecen a través de paginas web que son
devueltas al usuario.

Este esquema de funcionamiento permite un mantenimiento distribuido de la base de datos.
De esta forma, la CSIS puede responsabilizar del correcto mantenimiento actualizado de
los datos a las instituciones que aportan informacion a la BMDSF trabajando en distintas
sedes territoriales y, por lo tanto, distribuir la carga de trabajo.

Figura 4.1.1 Diagrama de implementacién de la BMDSF
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4.2 PRUEBAS.

Cuando se desarrolla un sistema, las pruebas se realizan a lo largo del avance del mismo y
no simplemente al final. EIl Sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes no fue la
excepcion, se realizaron pruebas unitarias (para cada subproceso y/o modulo), pruebas
integrales (de todos los elementos unitarios que componen un proceso) y pruebas de
validacion (para verificar que las tareas cumplan con su cometido).

Se llevaron a cabo pruebas a nivel de base de datos y a nivel de sistema web. La CSC
proporciond servidores de prueba con el objeto de validar resultados en conjunto con la
CsSIS.

La participacion de la Ing. Citlali Pérez Yafiez, representante de la CSIS, ha sido una
parte fundamental en este tema ya que colabor6 activamente tanto en reuniones con la
CSC asi como desde su area de trabajo y con su equipo, realizando y validando pruebas de
los modulos del sistema.

La implementacion y por ende la validacion del sistema se dividio en dos grandes bloques,
el llamado “mddulo usuario”, referente a todas las busquedas concernientes a informacién
de sismos que los usuarios podran realizar a la base de datos y el llamado “mddulo
administrador”, relativo a la administracion del sistema llevada a cabo por la CSIS y las
Instituciones participantes, tales como alta, baja o actualizacion de informacion.

PRUEBAS DEL MODULO USUARIO: Se realizaron pruebas por cada blsqueda que
los usuarios podran ejecutar desde la aplicacién web. La CSIS también las llevé a cabo
retroalimentando los resultados y de esta manera se pudieron detectar y corregir errores y
fallas.

Una herramienta que se utilizé para comprobar los resultados fue la aplicacion contenida
en el CD BMDSF.

Es importante sefialar que para estas pruebas se utilizaron datos reales tomados del banco

de informacion proporcionado por la CSIS correspondiente a sismos fuertes, mismos datos
contenidos en la ultima version de la BMDSF.
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La proporcién e importancia de las pruebas de las busquedas se refleja en la tabla de la

figura 4.2.1.

Institucion S 5% |
Clave onombre = %
Entidad Federativa @ % |
Estacion Coordenadas 10% |
Distancia radial 10% |
,,,,,,,,,,,,,,, TipodeSuelo = 5% |
Fechade Sismo = 5%
Sismo  CatalogodeSismos = %
______________ Distancia Epicentral | 10%
Clave de Acelerogramas ~~ + 10%
Combinacién de parametros 5 20%

Figura 4.2.1 Porcentajes de pruebas realizadas al médulo usuario

Complementando al cuadro anterior, a continuacién se describen y ejemplifican algunas
pruebas, asi como su complejidad.
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Prueba Busqueda por Institucion: Se selecciona de entre una lista de Instituciones
Participantes una 0 mas y se consulta la informacién que haya sido aportada por dicha o
dichas Instituciones.

Figura 4.2.2 Pruebas en busqueda por Institucion
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Para esta prueba se elige la Institucion TLA (torre latinoamericana) y solo deberd arrojar
2 registros:

Figura 4.2.3 Pruebas en el resultado de la busqueda por institucién
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Prueba Busquedas por Estacion:

1. Clave o nombre: Se proporciona la clave o nombre de la estacion que
proporciond los datos. Existe catalogo auxiliar de Estaciones.

2. Entidad Federativa: Se seleccionan Entidades Federativas dentro del mapa de la
Republica Mexicana haciendo click sobre la entidad o bien seleccionando de la
lista de la derecha el nombre como resultado se consulta la informacion de sismos
ocurridos en dichas Entidades.

Figura 4.2.4 Pruebas en busqueda de estacion por entidad federativa

3. Coordenadas: Se proporciona un par de coordenadas

4. Distancia radial: Se proporciona un par de coordenadas (origen) y la magnitud
del radio, con estos datos se traza un circulo imaginario y se toman los datos
correspondientes a las estaciones que caigan dentro de esta circunferencia.
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5. Tipo de Suelo: Se escoge dentro de un catalogo el tipo de Suelo donde se
encuentran instaladas las estaciones:

Figura 4.2.5 Pruebas en busqueda de estacion por tipo de suelo

Prueba Busquedas por Sismos:

1. Fecha de Sismo: Se indica fecha exacta o aproximada del sismo, obteniendo todos
los registros referentes a esta.

A continuacion se muestra una de las pruebas mas significativas del sistema. Es la
consulta de sismo por fecha, el dato es el referente a los sismos del 19 de Septiembre de
1985.
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Figura 4.2.6 Pruebas en busqueda por fecha del sismo
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2. Catalogo de Sismos: Se filtra por afio y se toman todos los sismos concernientes a
este.

3. Distancia Epicentral: Se proporciona un par de coordenadas (origen) y la
magnitud del radio, con estos datos se traza una circunferencia imaginaria y se
toman los datos correspondientes a los epicentros de sismos que caigan dentro de
este circulo.

Prueba Busqueda por Clave de Acelerogramas: Se provee la clave del Acelerograma
para adquirir la informacion de éste.

Figura 4.2.7 Pruebas en basqueda por clave de acelerograma
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La prueba se refiere a una busqueda por Acelerograma en donde la aceleracion maxima
(gal) sea igual a cinco.

Figura 4.2.8 Resultado de busqueda por clave de acelerograma
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Prueba Busqueda por Combinacion de parametros: Se selecciona diferentes
combinaciones de las busquedas anteriores.

Figura 4.2.9 Pruebas de busqueda por combinacion de parametros

La CSIS solicitdé que se realizaran pruebas con datos representativos para el Pais como
fueron los sismos de 1985, sismos en entidades clave como Guerrero y Oaxaca y aquellos
que superan una magnitud de cinco.

En este mddulo también se hicieron alrededor de 30 pruebas de registro de usuarios a la
pagina. Estas juegan un papel esencial para el funcionamiento del sistema debido a la
importancia que tiene el cuidar el acceso de usuarios que tendran la posibilidad de adquirir
informacion confidencial de la BMDSF, tales como los archivos ASA a detalle.
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PRUEBAS DEL MODULO ADMINISTRADOR

Las pruebas del modulo administrador se equilibraron de la siguiente manera:

Cargade ASA e 20%
_____ Archivos 'ssN . 18%
Edicion de Sismos 10%
Baja de Acelerogramas 10%

iArghlvos Agregados 10%
recientemente
Administracion ' Agregar o rechazar | ..,
de Datos | ysuarios 5%
Administracién de la .~ .- o
 BasedeDatos e
Estadisticas | 10%

Figura 4.2.10 Porcentajes de pruebas realizadas al médulo administrador

Pruebas del médulo administrador: Este mddulo es una aportacion a la BMDSF ya que
el anterior sistema carecia de una administracion conjunta e integral. Es de suma
importancia, ya que permite la manipulacion de la informacion a través del sitio web
realizada por administradores autorizados, es por esta razon que ademas de las pruebas
llevadas a cabo por las desarrolladoras, la CSIS valido y aprobd los resultados apoyandose
con métricas de calidad tal como se enuncia en el siguiente subtema.

La descripcion, importancia y complejidad de las pruebas realizadas se enuncia a
continuacion:

Prueba Carga de Archivos:

1. Carga ASA: Este es uno de los procesos que mas pruebas requirié debido a la
importancia que tiene dentro del sistema ya que mediante este se alimenta gran
parte de la base de datos con informacién referente a registros de acelerogramas,
ademas cuenta con una gran cantidad de tareas desarrolladas en él. Se probo cada
subproceso por separado: lectura de archivo de texto, validacion de informacion
bajo las reglas de la CSIS, extracciéon de datos, poblacion de tablas dentro de la
base de datos, creacion de reportes de carga y errores y generacion de graficas.
Cabe mencionar que el subproceso mas complejo de probar fue el de generar la
grafica de acelerogramas, ya que en este se manda llamar a un software auxiliar

(gnuplot).
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La prueba consiste en cargar un archivo ASA, primero se selecciona si es de tipo
preliminar o histérico, y después se selecciona la ruta del archivo.

Figura 4.2.11 Pruebas de carga de archivo ASA

Se oprime el botdn cargar y arroja un mensaje donde indica que la informacion se esta
procesando y que puede salir del proceso.

Figura 4.2.12 Pruebas de carga de archivo ASA
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2. Carga SSN: De igual forma la carga de archivos SSN es una parte fundamental
del sistema, mediante la cual se alimenta la informacion referente a sismos, y
aunque en menor cantidad de tareas, las pruebas jugaron un papel de suma
importancia. Los subprocesos realizados son: lectura de archivo de texto,
validacién de informacion, toma de datos y actualizacién de tablas dentro de la

base de datos. Una vez probados y validados se procedié a llevar a cabo una
prueba global.

En el siguiente ejemplo se observa la carga de un archivo SSN historico. Se tiene
previamente un archivo SSN, en este caso dos registros:

Figura 4.2.13 Archivo del SSN para prueba de carga

Se accede a la parte del sistema, Carga de Archivos, SSN y se selecciona el tipo de
archivo (historico) y se escoge la ruta donde esta:

Figura 4.2.14 Prueba de carga de archivo historico del SSN
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Al cargar saldrd un mensaje de aceptacién como el que se muestra en la figura 4.2.15.

Figura 4.2.15 Confirmacion satisfactoria de carga de archivo histérico del SSN

Para comprobar, verificamos que dichos registros se encuentren en la base de datos en la
Tabla de Sismos.

Figura 4.2.16 Validacion en la BD de la carga de archivo historico del SSN
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Prueba Edicién de Sismos: Proceso que permite corregir datos correspondientes a
Sismos dentro de la Base de Datos, mediante la fecha y hora de este se accede y se corrige
la informacion, la importancia de estas pruebas radica en la fidelidad de los datos que se
pretenden actualizar, fue necesario comprobar datos de entrada, méascaras de entrada y
campos bloqueados (aquellos que no se deben modificar).

Para la siguiente prueba utilizamos la fecha y hora de un sismo preliminar con el objeto de
identificarlo y borrar la prueba.

Figura 4.2.17 Edicion de un sismo

Se cambia el campo de Mag C de 4.3 a5.3.
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Comprobamos que en la base de datos el cambio se haya llevado a cabo correctamente:

Figura 4.2.18 Validacion de la edicion de un sismo en la BD

Prueba Baja de Acelerogramas: Proceso que permite dar de baja registros de
acelerogramas asi como aquellos datos asociados a éste, mediante la clave de
Acelerograma se accede y se corrige la informacion, la complejidad de esta prueba reside
en que tipo de informacion se permite ser dada de baja de la base y cual definitivamente
ya no.

Prueba Administracion de Datos:

1. Archivos Agregados recientemente: Las pruebas llevadas a cabo para esta tarea
reflejan su importancia en el control y vision que ofrece a los administradores ya
que en ésta se muestran los archivos (ASA, SSN) agregados recientemente dentro
de un periodo de tiempo especifico.

2. Agregar o rechazar usuarios: Este desarrollo muestra usuarios que se han
registrado y tienen una solicitud de aceptacion pendiente. El valor de realizar
pruebas se atribuye a la importancia que tiene el aceptar a un usuario debido a que
podra tener acceso a informacién confidencial de datos reales de la BMDSF

3. Administracién de la Base de Datos: Las pruebas realizadas en esta tarea son de
gran peso ya que permite a los administradores, mediante la pagina web modificar
(con sus respectivas restricciones) datos esenciales en la Base de Datos. Muestra
todos los catalogos de la base de datos, permite consultarlos, modificarlos o en su
caso agregar (dar de alta) informacién. La complejidad de estas pruebas radica en
la cantidad de catalogos, la cantidad de campos (datos de entrada) y los procesos
para cada uno.
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Prueba Estadisticas: Da un marco de referencia estadistico acerca de los datos
fundamentales de la Base de Datos. Proporciona estadisticas establecidas, acerca de
Estaciones, Instrumentos e Instituciones. La dificultad de estas pruebas radica en verificar
que las graficas sean correctas, ademas que se validd la incidencia del software auxiliar
Crystal Reports.

La grafica siguiente muestra la prueba de estadisticas en la que se despliega el niUmero de
estaciones por Institucion.

Figura 4.2.19 Prueba de estadisticas de las estaciones por institucion

Una ultima prueba que se llevo a cabo y que no por esto deja de ser de suma importancia,
es la concerniente a la velocidad de respuesta del servidor, optimizandola a un tiempo entre
5y 60 segundos por cada busqueda.
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4.3 CALIDAD Y METRICAS DEL SISTEMA.

Cuando hablamos de un sistema, la calidad de éste implica la utilizacién de metodologias o
procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software que
permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad,
facilidad de mantenimiento y de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la
labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Algunos puntos importantes acerca de la calidad en los sistemas se observan en la figura
4.3.1 donde se observa la interrelacion existente entre la Gestion de la Calidad, el
Aseguramiento de la Calidad y el Control de la Calidad.

Gestion de la
Calidad

Aseguramiento
Control de la de la
Calidad Calidad

Figura 4.3.1 Gestion de la calidad

Gestion de la calidad: "Aspectos de la funcion de gestion que determinan y aplican la
politica de la calidad, los objetivos y las responsabilidades y que lo realiza con medios tales
como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, la garantia de calidad y la
mejora de la calidad".

Dentro de la gestion de la calidad se observa:

o Gestion de la calidad de software: Conjunto de actividades de la funcion general de la
direccion que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta
por medios tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el
aseguramiento (garantia) de la calidad y la mejora de la calidad, en el marco del sistema
de calidad.

« Politica de calidad: Directrices y objetivos generales de una organizacién, relativos a la
calidad, tal como se expresan formalmente por la alta direccion. [8]
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Ante todo se debe conocer:

Aseguramiento de la calidad: "Conjunto de acciones planificadas y sistematicas
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto 0 servicio
satisfara los requerimientos dados sobre calidad".

Aseguramiento de la calidad de software: Conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) satisfara
los requisitos dados de calidad.

El aseguramiento de calidad del software se disefia para cada aplicacion antes de comenzar
a desarrollarla. Hay quienes prefieren decir garantia de calidad en vez de aseguramiento.

La garantia, puede confundir con garantia de productos, mientras que el aseguramiento
pretende dar confianza en que el producto tiene calidad.

El aseguramiento de calidad del software esta presente en:

v

AN NI NERN

AN

Métodos y herramientas de analisis, disefio, programacion y prueba.

Inspecciones técnicas formales en todos los pasos del proceso de desarrollo del software.
Estrategias de prueba multiescala.

Control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

Procedimientos para ajustarse a los estandares (y dejar claro cuando se esta fuera de
ellos).

Mecanismos de medida (métricas).

Registro de auditorias y realizacion de informes.

Las actividades para el aseguramiento de calidad del software se detallan en:

v
v

v

Meétricas de software para el control del proyecto.

Verificacién y validacion del software a lo largo del ciclo de vida (Incluye las pruebas y
los procesos de revision e inspeccion).

La gestion de la configuracion del software.

Algunos métodos del aseguramiento:

v
v

v

Revisiones técnicas y de gestidn (su objetivo es la evaluacion).

Inspeccion (su objetivo es la verificacion). ¢Estamos construyendo el producto
correcto?.

Pruebas (su objetivo es la validacion). ¢Estamos construyendo el producto
correctamente?.

Auditorias (su objetivo es la confirmacion del cumplimiento). [8]
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Se debe conocer:

e Control de calidad: "Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del producto o
servicio".

e Control de la calidad del software: Técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad, centradas en mantener bajo
control el proceso de desarrollo y eliminar las causas de los defectos en las diferentes
fases del ciclo de vida.

El control de la calidad del software esta centrado en dos objetivos fundamentales:

v Mantener bajo control un proceso.
v Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

En general, se puede decir que el control de de la calidad del software son las actividades
para evaluar la calidad de los productos desarrollados.
Las estrategias de trabajo se representan en la figura 4.3.2.

Aseguramiento
de la
Calidad

Control de Calidad

Laboratorio

de
Certificacion

Revisiones
¥
Auditorias

Marco

de
Referencia

Estrategia
de
Mejora

Figura 4.3.2 Control y aseguramiento de la calidad [8]
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Los requisitos del sistema son la base de las medidas de calidad. A continuacion
analizaremos los conceptos de calidad aplicados a la BMDSF:

Operaciones del producto: caracteristicas operativas

" Correccion

- Grado en que un

- programa satisface su

- especificacion y logra
~ los objetivos marcados
- por el usuario.

- ¢Hace lo que se le pide? -

- Grado en que se puede
- esperar que un programa -
~ lleve a cabo las

- funciones esperadas con
- la precision requerida.

- ¢Lo hace de forma

" fiable todo el tiempo?

- La BMDSF cumple con los requerimientos para el :
- usuario final y la CSIS ha corroborado los resultados. -

Las pruebas se han llevado a cabo sobre una muestra -

- significativa por parte de las desarrolladoras y la CSIS -
- corroborando que los procesos funcionan de manera
- correcta.

" Cantidad de recursos

- requeridos por el

- programa para realizar

- sus funciones con los

- tiempos de respuesta

- adecuados.

* ¢ Qué recursos hardware
- y software necesito?

. Grado en que puede

- controlarse el acceso al
. software o0 a los datos

_ por usuarios no

- autorizados.

- ¢Puedo controlar su

" uso?

" Para consultar el sistema es necesaria una computadora
- con acceso a Internet, debido a que se realiza la -
- consulta a través de un navegador, no se ven afectados -
~ los recursos de memoria, eficiencia de procesador y °
- espacio en disco duro propios del usuario, dado que -
- todo el procesamiento y procedimientos se llevan a -
* cabo en el servidor y no en la computadora del usuario °
- final.

. Se cre6 una interface de administracién quien es el que .
- controla los permisos de los usuarios que pueden -
- acceder, el administrador global es quien tiene el -
. control total sobre éstos. :

. En cuestion de seguridad perimetral el servidor esta -
~ protegido por el firewall con el sistema de deteccion de
- intrusos y con seguridad implementada en el sistema -
- operativo del servidor. :

- Ademas se realizaran respaldos automatizados una vez -
- liberado el sistema.




Capitulo 4. Implementacion

- Se trabajo con un ambiente amigable de imagenes,
- textos y catalogos que ayudaran al usuario a manejar la -
. herramienta. Se busco ademas que el sistema tuviese -
- el menor nimero de subniveles por lo que el usuario :
- puede llegar facilmente a la busqueda o funcidn -
- deseada. Incorpora mas ayudas o catalogos, la pagina -
- web facilita la navegacion dentro del sistema. :

. Esfuerzo necesario para
~aprender, utilizar,

- preparar las entradas e
_interpretar las salidas de
~ un programa.

- ¢Es facil y comodo de

- manejar?

- Facilidad
“de uso

- Es importante que se tenga conocimiento sobre .
- Sismologia dado que el sistema estd orientado a este
- grupo de estudio por la interpretacion de la -
- informacion. .

Figura 4.3.3 Medidas de calidad de la BMDSF

Revision del producto: capacidad para soportar cambios.

Facilidad
de
‘mantenimiento .

- ¢Puedo

- Esfuerzo requerido para
- localizar y arreglar un -
error en un programa.

localizar

- fallos?

- Flexibilidad

" opciones?

Existe documentacion que describe los procesos y la
forma en que han sido programados, ademas que la -

- aplicacion de desarrollo permite utilizar el debugger -
los :

para localizar los fallos de manera precisa.

: . - Debido a que el sistema estd desarrollado por :
- Esfuerzo requerido para

- modificar un programa.
. ¢Puedo afiadir nuevas

- modulos y estos a su vez contienen funciones vy -
. procedimientos propios,
" procedimientos o modulos sin afectar
- existentes.

NUevos -
los ya:

permite adaptar

Facilidad
de prueba

_ requerida.

- opciones?

" Antes de

: . - completamente el sistema mediante la red del -
- Esfuerzo requerido para -

. probar un programa de .

- forma que se asegure - . X .
. . .~ - resultaron faciles de realizar, ademas que se tomaron -
- que realiza la funcién - . . . X :

. como referencia las realizadas en el sistema anterior y -

o " los resultados se validaron de la misma manera, con -
¢Puedo probar todas las . :
: - esto se comprobaron todas las opciones en la pagina -

. web.

liberar el sistema la CSIS probd °
Instituto de Ingenieria enlazada a los servidores de -

prueba, con ello se determin6 que la pruebas

Figura 4.3.4 Capacidad de cambios de la BMDSF
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Transicion del producto: adaptabilidad a nuevos entornos.

- Esfuerzo requerido

- para transferir un

- programa desde un

- entorno HW y/o SW a
- otro.

. ¢Podré usarlo en otra
" méquina?

Portabilidad

Reusabilidad

Interoperatividad

- Grado en que un

- programa o

. componente SW se

" puede reutilizar en

- otras aplicaciones.

. ¢Podré utilizar alguna
* parte del software en
- otra aplicacion?

Esfuerzo requerido
para acoplar un
sistema con otras
aplicaciones o
sistemas.

¢Podra comunicarse
con otras aplicaciones
0 sistemas
informaticos?

- La BMDSF no es portable, esta disefiada para ser
- utilizada en cualquier equipo con conexion a
- Internet que este en la plataforma Microsoft; de
-~ tratarse de otro sistema operativo, una solucion es
- hacer
- adecuadas para el sistema.

uso de maquinas virtuales que estén

- El sistema permite la reutilizacién de codigo, de
- funciones o de procedimientos almacenados ya que
- son independientes, y estos podremos utilizarlos en
- funciones dentro de la etapa de mantenimiento o
- mejora del sistema, o bien para otras aplicaciones.

Dado que Ila plataforma .NET permite Ila
interoperatividad entre otros sistemas o aplicaciones
a través de Web Services utilizando el lenguaje
XML, el sistema podrd comunicarse a través de
estos con otras aplicaciones o sistemas informaticos
si es requerido en la etapa de mantenimiento.

Figura 4.3.5 Adaptabilidad de la BMDSF
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4.4 MANTENIMIENTO.

La Ingenieria del Software acaba por producir un determinado producto software,
orientado a satisfacer ciertos requisitos previamente establecidos. EI mantenimiento en
este contexto se entiende de manera general como las actividades de cambio de ese
producto. Ahora bien, el cambio se puede entender de diferentes maneras. Comenzando
por lo bésico, la definicion de “Mantenimiento del Software” del estandar IEEE 1219 es:
“El mantenimiento del software es la modificacion de un producto software después de la
entrega para corregir fallos, para mejorar el rendimiento u otros atributos, o para adaptar el
producto a un entorno modificado”.

Esta definicion implica que las actividades de mantenimiento de un producto comienzan
en el tiempo s6lo después de que el producto se ha entregado, es decir, después de que el
producto estd en operacién. No obstante, en ocasiones se considera que algunas
actividades de mantenimiento puede comenzar antes de la entrega del producto. Algunas
de estas actividades son la planificacién de las actividades posteriores a la entrega, asi
como toda actividad orientada a facilitar el mantenimiento, como la revision de la
documentacion. No obstante, estas pueden considerarse actividades de preparacion para el
mantenimiento, mas que de mantenimiento en si.

El criterio para diferenciarlo de otras actividades es el hecho de la entrega del producto
software. Se debe tener en cuenta que en ocasiones esa entrega es un acto formal dentro de
un contrato, pero en muchas otras es una simple decisién de disponibilidad de un grupo de
desarrollo. Existen proyectos en el que la entrega lo determinan los propios
desarrolladores cuando piensan que la funcionalidad implementada ha llegado a un
determinado nivel.

Es importante resaltar que el concepto de mantenimiento del software difiere de la
concepcién de mantenimiento en otras disciplinas de ingenieria. Esto es debido a que el
software no se “deteriora” con el uso. En la ingenieria mecanica, por ejemplo, el
mantenimiento consiste en las acciones de reparacion necesarias para que la maquina o
sistema mecanico siga funcionando. En la Ingenieria del Software, el mantenimiento tiene
un significado mas amplio, cubriendo su adaptacion a necesidades.

El mantenimiento del software es la totalidad de las actividades necesarias para
proporcionar soporte economico (cost-effective) al sistema. Estas actividades se
desarrollan tanto antes como después de la entrega. Las actividades previas a la entrega
incluyen la planificacion de las operaciones posteriores a la entrega, acciones de soporte y
determinacion de la manera que se realizard. Las actividades posteriores a la entrega
incluyen la modificacion del software, basada en la documentacion realizada del sistema y
las nuevas necesidades del mismo; asi como la formacién de usuarios esto con la ayuda de
los manuales (ver Anexos) correspondientes segun sea el caso (usuario general o bien
administrador). [9]
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4.4.1 POLITICAS DE MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION.

Las politicas del mantenimiento del sistema se acordd con la CSIS la revision periddica de
los programas informaticos disponibles, debido a que el auge de mejoras de la tecnologia es
muy rapido, es necesario considerar la migraciéon del sistema a versiones recientes para
evitar que se maneje una version obsoleta de las herramientas.

Es politica del Instituto de Ingenieria el desarrollo sobre la plataforma de Windows Server
asi como en los manejadores SQL y Visual Studio, el sistema esta disefiado sobre la version
del manejador de datos SQL Server 2008 y el disefiador web Visual Studio .NET 2008. Se
plantea en la etapa de mantenimiento la migracion del sistema a versiones posteriores para
evitar que éste en algin momento sea obsoleto.

La administracion eficaz del sistema es un proceso continuo que involucra tanto el
hardware y software, de esta manera se mantendra actualizado el sistema tanto en contenido
como en la utilidad eficiente del mismo, ademéas es sumamente importante mantener
actualizada la seguridad del servidor del sistema para evitar la incidencia de programas
maliciosos, ademas de instalar los parches de seguridad para las plataformas con el fin de
salvaguardar la informacion de la BMDSF. Esta tarea es funcion del administrador global
(CSIS) quien la realizara de manera periédica para determinar si se requieren
actualizaciones o mejoras del mismo.

En cuanto a las politicas de administracion de los diferentes tipos de usuarios los definio la
CSIS de acuerdo a las necesidades de cada uno de ellos, usuarios de consulta,
administradores locales y el administrador global del sistema, todas estas se determinaron
en el proceso de definicion de requerimientos ademas con las debidas adecuaciones que se
realizaron durante el desarrollo y pruebas del sistema.

Se generaron los manuales de procedimientos donde se indican los mddulos disponibles
para cada tipo de usuario y se detalla el proceso segun los casos de utilidad, donde se
expresan los objetivos y administracion de este; estos estan disponibles dentro del sistema.
Los procedimientos del sistema incluyen la identificacion del perfil de cada usuario
adaptando los procedimientos disponibles segun sea el caso.
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4.4.2 TIPOS DE FALLAS.

Todos los Sistemas son vulnerables a presentar diferentes tipos de fallas relacionadas con
la actualizacién de plataformas, la extension del sistema, la escalabilidad, las solicitudes
de operaciones y la red de los servidores las cuales se mencionan a continuacion:

Extension del sistema: determinar si el sistema puede extenderse y reimplementado en
diversos aspectos (afiadir y quitar componentes).

Escalabilidad: el sistema es escalable si conserva su efectividad al ocurrir un incremento
considerable en el nimero de recursos, en el nimero de usuarios y numero de datos
ingresados.

Solicitudes de operaciones: representa tres aspectos importantes

e Confidencialidad: proteccién contra individuos no autorizados.
e Integridad: proteccion contra la alteracion de los datos de la base.
e Disponibilidad: ejecucion de los procedimientos, acceso a los recursos.

Red de los servidores: la interconexion de los usuarios y la disponibilidad de la
aplicacion WEB, conexion a Internet.

Dadas estas causas que podrian ocasionar fallos en el sistema es necesario contemplar un
tratamiento para estos, es decir, la posibilidad que tiene el sistema para seguir funcionando
de forma independiente. Sin embargo, éstas seran implementadas en una segunda etapa
dado que estan fuera del alcance del trabajo de tesis debido a la necesidad de inversion
que representa para el Instituto de Ingenieria tanto en Hardware y Software. Por el
momento ante un posible fallo la soluciéon serd la restauracion del Gltimo respaldo
realizado.

Dentro de la segunda etapa se contemplaran técnicas para tratar fallos como son:

e Deteccion de fallos: realizan comprobaciones del sistema.

e Tolerancia de fallos: tiempo de vida de una busqueda, validacion o actualizacion
de los datos.

e Recuperacion frente a fallos: tras un fallo se deberd tener la capacidad de volver
a un estado anterior.

e Concurrencia: compartir recursos por parte de los usuarios a la vez.

e Transparencia es la ejecucién de manera oculta para el usuario y administrador
de los procedimientos del sistema.
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Conclusiones

Al término del desarrollo de implementacion y pruebas del proyecto aseguramos que el
sistema cumplid con el objetivo fundamental que es el de proporcionar informacion
relacionada a sismos fuertes ocurridos en nuestro pais a la poblacion en general, a las
instituciones participantes y los expertos en el tema de Sismologia, mediante un sistema
web basado en el sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes y que estd
administrado por la CSIS y las Instituciones participantes.

En dicho sistema se puede observar una mejora con respecto del anterior, esto es debido a
que éste cuenta con un modulo de administracion, la cual permite que ésta se mantenga
actualizada, mantiene un control de usuarios y administradores, valida y genera de forma
automatica Archivos ASA y Acelerogramas; lo cual facilita la operacion y manipulacion de
la informacion, asi como la funcionalidad, ya que con la automatizacion de procesos se
reduce notablemente el trabajo manual que desempefiaban las instituciones a cargo.

Una de las ventajas mas significativas y primordiales es que este sistema serd una
herramienta de suma importancia para los expertos de Sismologia en nuestro pais, ya que
ella les brindard informacion valiosa para fortalecer el estudio de los sismos ocurridos y de
esta forma tomar medidas preventivas ante la prediccion de nuevos eventos, con ello
salvaguardar vidas que es un factor primordial en el estudio de estos eventos sismoldgicos,
ademas proveera de gran aportacion para el fortalecimiento de las medidas de seguridad de
proteccion civil asi como la revision de tipos de suelos, de normas de construccion de
viviendas e infraestructuras propias de nuestro pais.

Este proyecto nos di6 la oportunidad de aprender, manipular y adquirir experiencia en
cuanto al analisis, disefio y creacion de sistemas computacionales, que son una parte
fundamental en la Ingenieria en Computacion, asi como en las herramientas SQL Server
para Bases de Datos y Visual Studio para la programacién orientada a objetos como parte
de una tecnologia actual y de vanguardia.

Tuvimos la ocasion de interactuar con otras areas del Instituto de Ingenieria, y conocer
temas complejos e importantes para nuestro pais como es la Sismologia en México; asi
como de llevar a cabo todo el proceso que requiere el desarrollar un sistema tan completo
como lo es la BMDSF, desde el levantamiento de requerimientos, el planteamiento de la
solucion, el desarrollo de la aplicacion, la validacion de pruebas, la entrega del producto y
el plantear el mantenimiento a futuro del sistema. Por otro lado asimilamos ciertos aspectos
sobre los inconvenientes que se pueden presentar durante todo el proceso de
implementaciéon de un sistema, lo cual nos ha dejado como experiencia que debemos
contemplar muchos més aspectos que en su momento pasamos por alto.

Esta experiencia se ha extendido a nuestro ambito laboral ya que nos ha permitido aplicar y
aportar nuevos conocimientos, mantener una vision mas completa, analitica y proactiva
ante problemas que puedan presentarse.
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Durante el desarrollo de la BMDSF pudimos aplicar de forma practica los conocimientos y
experiencias adquiridos en las asignaturas que formaron parte del mapa curricular de la
carrera, todas aportaron en menor o mayor grado. Sin embargo, enseguida enunciamos las
gue consideramos mas relevantes:

v

Computadoras y programaciéon que fue nuestro primer acercamiento para
desarrollar la logica que nos permitiera, mediante software, generar soluciones a
problemas de ingenieria.

Estructuras de datos, que nos permitio utilizar estructuras y técnicas para
representar y operar volimenes de datos.

Bases de Datos, que nos dié un amplio conocimiento acerca de los conceptos,
principios y elementos que debe contener un modelo de base de datos.

Ingenieria de programacion, que nos di6 la pauta para aplicar de forma teorica y
conceptual aquellos procesos e instrumentos que nos permitieran analizar, disefiar e
implementar un sistema de computacion.

Costos y evaluacion de proyectos, que nos brindd un panorama certero respecto a
conceptos, principios y técnicas para evaluar proyectos, cotizar costos y predecir
condiciones reales de trabajo que nos dieran las herramientas para la mejor toma de
decisiones.

Calidad, la cual nos proporciono las bases y técnicas de los sistemas de calidad que
nos ayudan a cubrir las necesidades de los clientes.

Seminario de Ingenieria en computacion, nos permitié aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de la Licenciatura para la propuesta de soluciones a problemas
especificos del area de computacion, que nos serviria como ensayo del presente
proyecto.
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Glosario

ACCESS: Sistema de Gestion de Base de Datos desarrollado por Microsoft.
Acelerograma: Registro de la variacion temporal de las aceleraciones en un punto y en una
direccioén.

SQL: Structured Query Language.

.NET: Conjunto de tecnologias de software que se ejecutan bajo el .NET Framework.
ADO.NET: Interfaz de bases de datos dentro del entorno .NET

API: Application Programming Interface.

ASP: Active Server Pages.
ASP.NET: Tecnologia para paginas web dinamicas completamente integrada dentro del
entorno .NET

BMDSF: Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

CFE: Comision Federal de Electricidad.

CICESE: Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada.
CIRES: Centro de Instrumentacion y Registro Sismico.

CLS: Common Language Specification.

CRL: Common Runtime Language.

CSC: Coordinacién de Sistemas de Computo.

CSIS: Coordinacidon de Sismologia e Instrumentacion Sismica.
DBMS: Database Management System.

DDL : Data Definition Language.

DML.: Data Manipulation Language.

DMO: Data Management Objects.

ICA: Ingenieros Civiles Asociados.

MDX: Multidimensional Data Expressions.

MSIL: Microsoft Intermedial language.

NFORMIX: Familia de productos RDBMS de IBM
OLAP: On Line Analytical Processing.

OLTP: On Line Transaction Processing.

ORACLE: Sistema de gestion de base de datos relacional desarrollado por Oracle Corporation.
PC: Computador Personal.

RDBMS: Relational Database Management System.
RI1S: Red Interuniversitaria de Instrumentacion Sismica.
SGBD: Sistema de gestion de bases de datos relacionales
SMIS: Sociedad Mexicana de Instrumentacion Sismica.
XML.: Extensible Markup Language.
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ANexos

MANUAL PARA EL ADMINISTRADOR DE LA BASE MEXICANA DE DATOS
DE SISMOS FUERTES.

El sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes, ademas de brindar informacion a
la poblacion en general y ofrecer una serie de servicios, también permite administrar la
base de datos a diferentes niveles de acceso, de acuerdo a los permisos otorgados a cada
usuario.

A la parte de administracion de datos se accedera desde un sitio web diferente a la de la
vista de usuario.

Si no se introduce el nombre de usuario y la contrasefia correctamente, no podra acceder al
sistema y se generara un mensaje de error.
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Al ingresar al sistema, se contard con varias opciones para la administracion y
mantenimiento de la base de datos:

Carga de archivos ASA.
Generacion de acelerogramas.
Administracion de datos.
Vista Usuario.

Carga de archivos

En este apartado tendra que elegir si escogen carga de archivo ASA o carga de archivo
SSN:
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Carga de archivos ASA

A esta seccion tendran acceso tanto el administrador global, local y restringido. Su
objetivo principal es el de alimentar la base de datos con los registros que se van
generando en cada estacion debido a los sismos ocurridos. Con esta accion se actualizaran
las tablas sismos, canales y acelerogramas.

Al ingresar a este apartado se tendra que elegir si se desea cargar un archivo ASA
histérico o preliminar y en seguida escoger la ruta donde se encontrara el archivo.

El archivo se procesara y lanzara un mensaje indicando que el proceso tardara y que puede
salir de la aplicacion:
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El archivo no se cargaré hasta que cumpla con todas las validaciones que se aplican:
v El nombre del archivo debe coincidir con el que se especifica dentro del contenido.
v El nombre del archivo debe contener y coincidir con la clave de estacion.
v El nimero de muestras debe coincidir con el reportado.
v La aceleracion maxima de cada canal debe coincidir con la reportada.

Es importante sefalar que esta informacion sera cargada, pero no aprobada, es decir no
sera informacidn fidedigna hasta que el administrador global la apruebe.

Generacion de acelerogramas:

Una vez cargados los archivos ASA se podra generar su respectiva grafica de
acelerograma. Este proceso se llevara a cabo de forma automatica e interna.

Carga de archivos SSN

Se debe tener el archivo SSN preliminar o historico listo antes de cargarlo:
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Se accede a la parte del sistema, Carga de Archivos, SSN y se selecciona el tipo de
archivo (histérico o preliminar) y se escoge la ruta donde esta:

Al cargar saldrd un mensaje de aceptacion:
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Administra Datos:

En esta parte del sistema, podra seleccionar alguna de las tres opciones que se brindan:

e Solicitudes pendientes de usuarios.
e Informacion agregada recientemente.

e Administra la base de datos.
Solicitudes pendientes de usuarios: Aqui el administrador global podra visualizar
la informacidn de usuarios que se han registrado y necesitan su aprobacion para

descargar informacion. El administrador podra seleccionar mas de un usuario para
aceptarlo o rechazarlo.
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Informacién agregada recientemente: En este apartado tanto el usuario global
como local podra ver la informacién correspondiente a archivos ASA que todavia
no han sido aprobados por el administrador global.

El administrador local solo podra ver la informacién correspondiente a su cargo,
mientras que el administrador global podra ver toda la informacién y al igual que
en “Solicitudes pendientes de usuarios” podra seleccionar uno o varios registros
para aprobarlos o rechazarlos.

Existe la opcion de seleccionar por periodos o bien todo el contenido.

Baja Acelerograma:

En esta parte del sistema es posible dar de baja un registro de acelerograma junto con sus
dependencias (archivos y registros).
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Editar Sismo

En esta parte del sistema es posible obtener los datos de un sismo modificar aquellos que
no son criticos.

Administra la base de datos: En esta seccion el administrador podra consultar, agregar o
eliminar informacion correspondiente a:

v" Administradores

v Estaciones

v Instituciones

v Tipos de Instrumento
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Para consultar cualquiera de los rubros se selecciona Consultar y la informacién aparecera
en una tabla dentro de la misma pagina.
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Para agregar un elemento nuevo en cualquiera de los rubros se selecciona Agregar y en
seguida aparecera un formulario que tendré que llenar de la forma adecuada.
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Para modificar informacidn referente a algln registro del catalogo se selecciona Modificar
y se proporcion la clave Unica de cada registro:

El administrador global puede hacer modificaciones en todos los elementos, mientras que
el administrador local solo podra consultar y agregar informacién correspondiente a
Estaciones y Tipos de Instrumento. ElI administrador restringido no tiene acceso a esta

seccion.
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Estadisticas

Se podran elegir diversas estadisticas que permitiran dar un panorama completo y general
de la BMDSF:

La grafica siguiente muestra estadisticas en la que se muestra el nimero de estaciones por
Institucion.
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Vista Usuario

Finalmente la parte de Vista Usuario, ofrece consultar informacién tal y como la ve el
usuario. Es importante sefialar que cuando se accede a esta seccion, finaliza la sesion de
administrador.
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MANUAL DE USUARIO DE LA BASE MEXICANA DE DATOS DE SISMOS
FUERTES.

El sistema Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes permite navegar por todas las
pantallas del Sistema, ademas que puede consultar informacion de Sismos a través de las
diferentes busquedas disponibles.

Puede navegar através de las siguientes paginas:

Pagina Principal. En esta pagina puede ver todas las opciones disponibles en contenido y
busquedas de la BMDSF.
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Introduccion.

Se hace una descripcidon breve del sitio web, la finalidad de este y de la historia de la
BMDSF en cuanto a ediciones de la misma.

Instituciones.

En esta pagina puede conocer las diferentes instituciones que conforman la BMDSF.
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Acerca de la BMDSF.

Se encuentra en ella una descripcion de como se conformo6 la BMDSF

Descripcion de la BMDSF.

Se encuentra en ella una descripcion de la BMDSF del comite directivo y de las
Instituciones que la conforman.

180



ANexos

Registro de Usuario.

El usuario puede disponer de la informacion de la BMDSF siempre y cuando sea registrado
con anterioridad, esto lo puede realizar a través del formato disponible donde se requieren
sus datos personales como son Nombre, correo electronico, organizacion y ocupacion;
ademas se le pide que cree un nombre de usuario y contrasefia para poder ingresar con sus
credenciales al sistema. Una parte importante del registro es que se proporcione un objetivo
del porque quiere acceder a la informacion de la base, dado que el administrador del
sistema validara su informacion y a su vez aprobara o rechazara su solicitud.

Una vez se valide su peticién recibira una notificacion via correo electrénico informando si
ha sido aceptada o bien rechazada.

Si la peticion ha sido aceptada podra ver de manera completa los archivos ASA historicos y
preliminares asi como los Acelerogramas asociados de los sismos
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Blsquedas.

Dentro de la pagina de busquedas se encuentran: Institucion, Estacidn, Sismo,
Acelerograma y Combinacion de Parametros.

En esta seleccionara el boton del tipo de busqueda que desee realizar el cual le direccionara
a la pagina donde ingresara los criterios de busqueda requeridos.
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Institucion.

En esta pagina se desplegara un catalogo de las Instituciones que conforman la BMDSF, se
muestra la clave de la institucion, el nombre de la misma y su direccion. En la parte
izquierda del catalogo se encuentra un cuadro de seleccion donde podré seleccionar con un
click las instituciones de las que requiere hacer la basqueda.
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Estacion. En esta pagina podra observar los diferentes tipos de busqueda por estacion como
son: Nombre o Clave de la Estacion, Entidad Federativa, Coordenadas, Distancia Radial y

Tipo de Suelo.

Se direccionara a la basqueda deseada haciendo click sobre la imagen de la busqueda.
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Nombre o Clave.

En esta pagina se requiere el pardmetro del nombre de la Estacion o bien la clave Unica de
la estacion, dado que es un dato que sélo los usuarios familiarizados con la BMDSF podria
conocer se incluye un catalogo auxiliar donde se desplegaran las estaciones donde se
muestran estos datos, ademas de su ubicacion, coordenadas, etc., con el fin de facilitar la
busqueda.
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Coordenadas.
En esta busqueda los pardmetros requeridos es un par de coordenadas dados en grados,
para latitud y longitud, respectivamente, de los puntos coordenados donde se desea realizar
la busqueda de estaciones que hayan registrado cualquier sismo dentro éstos.

El resultado de esta busqueda seran todos los sismos registrados en las estaciones que se
encuentren dentro de las coordenadas dadas.
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Distancia Radial.
En esta bldsqueda los parametros requeridos son un punto coordenado (latitud y longitud)

dado en grados y un radio [Km], con el fin de realizar la busqueda de todas aquellas
estaciones, dentro del radio definido y las coordenadas dadas, que hayan registrado sismos.
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Entidad Federativa.

Esta pagina muestra un mapa de la Republica Mexicana y un listado de las entidades en la
parte derecha, se podran seleccionar una o varias entidades para la busqueda con un click
sobre la imagen de la entidad o bien marcando directamente en el listado la entidad.

El resultado de esta busqueda seran todos los sismos registrados por Estaciones que se
encuentren en dicha seleccion.
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Tipo de Suelo.

La pagina muestra una lista de los diferentes tipos de suelo donde se encuentran
establecidas las estaciones, solo se podra seleccionar de la lista un tipo de suelo para la
busqueda.

El resultado de ésta seran todos los sismos registrados en estaciones que estén asentadas en
el tipo de suelo seleccionado.
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Sismos.

Las busquedas que se pueden realizar con los datos del sismo son por Catalogo, Fecha 'y
Distancia Radial.

Para dirigirse al tipo de busqueda especifica bastara con dar un click sobre la imagen que
la describe.
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Fecha.
En esta pagina se muestran tres diferentes pardmetros de bdsqueda como lo son:

Fecha: en este se pude definir una fecha exacta o bien se podra buscar dentro de un periodo
de tiempo seleccionando de la lista “Entre” la cual hara visibles los campos requeridos
para realizar la busqueda en un periodo de tiempo determinado. Se deben ingresar el dia, el
mes y el afio.

Hora: al igual que la fecha se puede realizar la busqueda con una hora especifica o dentro
de un periodo de tiempo seleccionando de la lista “Entre” la cual hara visibles los campos
requeridos para realizar la basqueda en un periodo de tiempo determinado. Se debe ingresar
la hora y los minutos en un formato GMT.

Magnitud: se pude seleccionar tres tipos de criterios magnitud “igual”, “mayor que” o
“mayor o igual” la magnitud se debe ingresar en Gales; si se estd familiarizado con los
archivos ASA puede realizar una busqueda exacta seleccionando que tipo de magnitud
busca “Mb, Mc, Ma”, o bien para realizar una bldsqueda general se puede seleccionar “M
otra” que realizara la busqueda en todas las anteriores.
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Catalogo

En esta pagina se requiere como parametro de busqueda un afio, el resultado seran todos los
sismos registrados para ese afio.

Distancia Radial.

En esta se requiere un par de puntos coordenados y un radio, para realizar la basqueda. El
resultado de esta busqueda seran los sismos con epicientro registrado dentro del radio de

busqueda.
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Acelerogramas.

En esta pagina se requiere la clave del Acelerograma o bien se pude utilizar el caracter
comodin “*” para realizar la busqueda con la magnitud dada en gales.

El resultado especifico mostrara los datos del sismo del Acelerograma asociado, o bien los
sismos gque donde los acelerogramas muestren los criterios de la magnitud especifica.
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Combinacion de Parametros.

En esta pagina se requieren los parametros de las anteriores busquedas con el fin de realizar
una especifica.

El resultado de esta seran todos aquellos sismos que cumplan con todos los criterios dados

por el usuario, de lo contrario se mostrara la leyenda “No hay resultados para estos
criterios”.
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Resultados de las basquedas

Los resultados se muestran en una tabla donde indica los datos del sismo (fecha, hora), la
institucion (clave) , la estacion (clave de la estacién) y en la parte derecha de la tabla de
resultados un link en las columnas de “Imagen” y “Archivo” donde al hacer click mostrara
una nueva pagina con el Archivo ASA (s6lo usuarios registrados) completo o bien la
imagen del Acelerograma asociado al sismo.

Estos podran ser visibles, impresos o bien exportados siempre y cuando el usuario este
registrado y aprobado, de lo contrario no podra realizar ninguna de estas acciones.
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