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Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano.

Isaac Newton

Excelente maestro es aquel que, ensefiando poco, hace nacer en el alumno un
deseo grande de aprender.

Arturo Graf (1848-1913) Escritor y poeta italiano

Vision del Sector Hidrico

“Ser una nacion que cuente con seguridad en el suministro del agua que requiere
para su desarrollo, que la utilice de manera eficiente, que reconozca su valor
estratégico y econdmico, que proteja los cuerpos de agua y preserve el medio
ambiente para las futuras generaciones”



http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=441
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Resumen

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es wuna dependencia
desconcentrada del Gobierno Federal, cuya mision es “administrar y preservar las
aguas nacionales y sus bienes inherentes, para lograr su uso sustentable, con la

corresponsabilidad de los tres érdenes de gobierno y la sociedad en general”?.

Al trabajar con un recurso natural con una amplia y heterogénea distribucion
sobre el territorio nacional, la Institucion requiere conocer la cantidad, calidad y
usos del agua en cada una de las zonas geograficas donde esta se encuentra,
permitiéndole una mejor administracion del vital liquido. Entre las herramientas
gue la Instituciébn emplea para cumplir con su objetivo, esta la cartografia digital a
través de la cual se identifican y clasifican las distintas regiones hidrolégicas,
administrativas, cuerpos de agua y demas recursos hidricos existentes en el pais,
asi como la informacion documental, estadistica y financiera. Estos tres tipos
denominados alfanumeéricos.

Para contar con informacion geogréafica vinculada a las grandes bases de datos
alfanumérica de la Institucion; desde hace mas de una década, la Institucion se
dio a la tarea de generar un acervo cartografico digital y almacenarlo en una
geobase de datos? la cual es factible vincularla con bases de datos alfanuméricas,
implementadas en distintas fuentes. Esta actividad recayé en la Subgerencia
denominada Sistema de Informacion Geografico del Agua (SIGA); que ha tenido
como tareas primordiales la recopilacion, manejo, gestiéon y analisis de datos
espaciales. Su mision es “administrar y normar en Geomética, asi como en
Sistemas de Informacién Geogréfica, a fin de permitir el analisis y consulta de
informacion relacionada a la ubicacién de los recursos hidrolégicos dentro de su
ambito geogréfico, considerando tanto entidades gréficas como estadisticas,
apoyando a todas las areas que conforman la Comision Nacional del Agua para
lograr el uso sustentable del recurso”®. No obstante la misién del SIGA, algunos
de sus objetivos especificos principales son la administracion del acervo
cartografico digital, servicios de consulta y visualizacion de datos
georreferenciados?, mediante herramientas de consulta de cartografia digital

lhttp://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx’?id:5582b103-9e5c-49ba—ad:<‘>8-2f2a:3b30e7a8|
CONOCENOS]|1|0[0|0|0

2 Base de datos implementada sobre un sistema administrador de base de datos relacional, el cual permite , a
través de un motor de consulta geografica (ArcSDE), almacenar datos cartograficos y vincularlos tanto con
tablas de atributos como con otras bases de datos relacionales las cuales pueden ser geoespaciales o
alfanumeéricas.

8 http://siga.conagua.gob.mx/Contenido/Acerca/MisionSIGA.aspx

4 Cualquier elemento hidrico puede ser asociado a sus coordenadas geoespaciales (longitud y latitud) a fin de

Péagina 1
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interactiva vinculados a muy diversas fuentes y temas hidricos. Es importante
mencionar que para lograr la adecuada administracién de esta acervo cartografico
de una forma eficiente, y con base en el articulo 12 bis 6 de la LAN®, el SIGA debe
apoyarse en el trabajo realizado a nivel regional por los Organismos de Cuenca®
(OC).

Para hacer frente a estas actividades a nivel nacional, segun lo sefialado en el
parrafo anterior, el SIGA ha tenido que enfrentar un problema complejo debido a
la falta de personal en los OC, lo cual ha hecho dificil la administracion de la
informacion geografica en dmbitos locales. Es por esta razon que ha surgido la
necesidad de contar con geobases de datos distribuidas que permitan brindar
acceso a este tipo de informacién al personal que constituye cada uno de los OC.
Cabe sefalar que la administracion de estas geobases de datos, requiere de
personal con la suficiente capacidad técnica tanto en el manejo de los sistemas
de informacion geografica como en la operacion de servidores geoespaciales; sin
embargo, es dificil contar con tales personas debido a la falta de presupuesto y a
las politicas internas de la Institucion para la contratacion de personal todo ello
asociado al problema que implica la adquisicion o renta de equipo de computo
nuevo dado que, debido a que las politicas administrativas de TICs’ en la
CONAGUA deben alinearse a lo dispuesto en el Decreto de Austeridad en materia
de TICs® derivado del Decreto que establece las medidas de austeridad y
disciplina del gasto de la Administracién Publica Federal®. Asi, con la ayuda de
servidores virtualizados'® es como se pretende apoyar en el manejo de la
informacion geografica administrada por la CONAGUA dentro del ambito nacional.
De esta forma, se contaria con una red “distribuida” de servidores geoespaciales
vinculados a la Geobase de Datos central permitiendo la migracion a servidores
fisicos conforme se cuente con el personal necesario para su operacion y puesta
en marcha que, en caso de no poder operar en forma fisica, se pueden seguir
trabajando desde el entorno central en forma remota.

ubicarlo de forma precisa sobre la superficie terrestre y, en particular, sobre la Republica Mexicana.

%cf. Ley de Aguas Nacionales.

6 Ley de Aguas Nacionales (LAN), articulo 12 bis 1. Los Organismos de Cuenca, en las regiones hidrologico -
administrativas son unidades técnicas, administrativas y juridicas especializadas, con caracter autbnomo
que la LAN les confiere, adscritas directamente al Titular de la CONAGUA, cuyas atribuciones, naturaleza
y ambito territorial de competencia se establecen en la LAN y se detallan en sus reglamentos, cuyos
recursos y presupuesto especificos son determinados por la CONAGUA.

" Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

8 http://dgi.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=40

iohttp://www.funcionpublica.gob.mx/unaopspf/doctos/adquisiciones/auste041206.pdf
cf. pag. 16

Péagina 2



~_IMTA

Y INSTITUTO MEXICANO
v DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Programa de Posgrado

Tesis: Disefio e implementacién de una
geobase de datos distribuida, en un ambiente
virtualizado, acoplada a un Sistema de
Informacién Geogréfica

Nota.

Las referencias bibliograficas se presentaran en formato estandar. Las
lincograficas se presentaran en formato [ref. n] en donde n hace referencia al
namero del indice con el que se encuentra registrado el elemento en el apartado

respectivo.
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Introduccién

En el periodo comprendido entre los afios de 1990 y 2000 surgieron nuevas
tendencias en la forma de utilizar tanto la informacion alfanumérica como los
mapas para la evaluacion de recursos, en particular del agua y la planificacion
del uso de la tierra'*. Al comenzar a gestarse el cambio de paradigma hacia el
analisis de informacion vinculada al ambito geogréfico y al observar que no eran
independientes entre si, se empezd a reconocer la necesidad de evaluarlos de
una forma integrada y multidisciplinaria. Durante este periodo la tecnologia del
uso de computadoras progreso rapidamente en cartografia y se perfeccionaron
cientos de sistemas informaticos para distintas aplicaciones cartograficas y de
bases de datos. Al mismo tiempo, se estaba avanzando en una serie de sectores
conexos, entre ellos: la edafologia, la topografia, la fotogrametria y la percepcion
remota. En un principio, este rapido ritmo de desarrollo provocé una gran
duplicacién de esfuerzos en las distintas disciplinas conexas asi como entre los
bancos de informacion de aquellas dependencias que administran el sector de
recursos naturales, pero a medida que se multiplicaban los sistemas y se
adquiria experiencia, surgié la posibilidad de articular los distintos tipos de
elaboracion automatizada de datos espaciales, reuniéndolos en verdaderos
sistemas de informacion geografica para fines generales. Para principios del
nuevo milenio, los sistemas de informacién y, en particular los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) se habian convertido en herramientas
fundamentales en el andlisis de informacién relativa a la administracion del
recurso hidrico. Actualmente los sistemas de informacion alfanumérica como los
SIG se implementan rapidamente en los organismos publicos, los laboratorios de
investigacion, las instituciones académicas, la industria privada y las
instalaciones militares. La idea de la implementacion de una de estas
herramientas de analisis geoespacial, dentro de la CONAGUA, se hizo realidad
en el SIGA. Dadas las atribuciones que le confiere el Reglamento Interior de
CONAGUA®, en su articulo 81 inciso V y lo sefialado en el articulo 82 inciso XII,
Xl'y XVIII; el SIGA esta encargado de “Administrar y normar en Geomatica, asi
como en Sistemas de Informacion Geogréfica, a fin de permitir el analisis y
consulta de informacion relacionada a la ubicacion de los recursos hidroldgicos
dentro de su ambito geografico, considerando tanto entidades gréaficas como

" http://revistas.ucm.es/index.php/RGID/article/viewFile/RGID9797120093A/10990
12 http://www.conagua.gob.mxCONAGUAO7/Noticias/ReglamentolnteriorCONAGUA.pdf
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estadisticas, apoyando a todas las areas que conforman la Comisién Nacional

del Agua para lograr el uso sustentable del recurso”.*®

Partiendo de los objetivos e iniciativas plasmadas en la Agenda del Agua 2030,
de los objetivos planteados en la Ley de Agua Nacionales (LAN), en particular en
sus articulos 7 bis inciso Il y IV, 9 inciso XLVII, 12 bis 1, bis 4 y bis 6 inciso XXIX
asi como apoyo a los referido en el parrafo primero del articulo 14 bis; para su
cabal cumplimiento, se enuncian las siguientes iniciativas las cuales sustentan la
elaboracion del presente trabajo:

En la Agenda del Agua 2030:
Para el logro de cuencas y acuiferos en equilibrio es necesario:

1) Robustecer las funciones de gobierno de CONAGUA y su organizacion, en
particular las asociadas a los Organismos de Cuenca.
2) Iniciativas de caracter general:
a) Aplicar la evaluacion orientada a resultados a todos los programas
publicos que incidan o afecten el logro de la sustentabilidad hidrica.
a) Desarrollar sistemas regionales de informacién para reforzar la gestion del
agua por cuenca y acuifero.

En la LAN:

3) Se declaran de interés publico:

a) La descentralizacion y mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos
por cuenca hidroldgica, a través de Organismos de Cuenca de indole
gubernamental.

b) ElI mejoramiento permanente del conocimiento sobre la ocurrencia del
agua en el ciclo hidrolégico, en su explotaciéon, uso o aprovechamiento y
en su conservacion en el territorio nacional, y en los conceptos y
parametros fundamentales para alcanzar la gestion integrada de los
recursos hidricos, asi como la realizacion periddica de inventarios de usos
y usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamiento
diverso necesario para la gestion integrada de los recursos hidricos.

4) Atribucion de la CONAGUA, en su Nivel Nacional:

a) Integrar el Sistema Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos
y conservacion del agua, con la participacion de los Organismos de
Cuenca, en coordinacién con los gobiernos de los estados, el Distrito
Federal y con los Consejos de Cuenca en concordancia con la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
Gubernamental.

'3 http://siga.cna.gob.mx/Contenido/Acerca/MisionSIGA.aspx
1 http://www.conagua.gob.mx’CONAGUAO07/Temas/AgendadelAgua2030.pdf
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En particular la iniciativa 3.a) implica contar con una infraestructura de TI*° la
cual permita el manejo integrado del agua, desde el ambito de los OC hacia
unidad central de CONAGUA asi como a la inversa. Para ello es necesario el
trabajo coordinado, en equipo, entre éstos y las gerencias que se ubican en
oficinas centrales para que, con base en un analisis detallado de la informacién
gue poseen, se implementen lineas de accidn asi como estrategias enfocadas a
contribuir al bienestar social y al desarrollo sustentable del recurso hidrico sin
descuidar la preservacion del medio ambiente. Para el efecto es necesario el
intercambio de informacién entre los OC y oficinas centrales de una forma
automatica, expedita, segura, confiable y de calidad. Para avanzar en este
sentido es que surge la necesidad de generar una red que vincule a los
principales bancos de informacion, tanto alfanuméricos® como geograficos'’, de
cada una de las areas que conforman ala CONAGUA.

Esta implementacion permitird distribuir la informacion referente al recurso
hidrico a través de medios de Tl para presentar un conjunto Unico de datos
relativos a la cantidad, calidad, usos y conservacion del agua dentro del ambito
nacional. Esto facilitara el fortalecimiento de los vinculos de trabajo entre los OC
y oficinas centrales de la CONAGUA; propiciando la confianza de la sociedad en
esta ultima al contar con la seguridad de que la informacién consultada es Unica,
oficial y con un alto grado de seguridad de que el sistema opera exitosamente en
el ambiente distribuido; trascendiendo limites politicos y geograficos permitiendo
con ello cumplir con compromisos de desarrollo, mejorando la cooperacion,
colaboracion y el compromiso de la gestion integrada del agua.

El volumen, la diversidad y la complejidad de datos basicos que se requieren
para la administracion del recurso hidrico exigen del uso de sistemas de
informacion eficientes capaces de apoyar en forma sustantiva el proceso de
tomas de decision. Un sistema de informacion hidrico unificado es, desde la
perspectiva del INEGI, “...un conjunto de hardware, software, informacion y
procedimientos computarizados, que permite y facilita el andlisis, gestion o
representacion de datos del recurso hidrico a las Instituciones de gobierno que
gestionan el recurso. Este sistema unificado debe funcionar como si fuese una
unica base de datos con informacion tanto alfanumérica como geografica en
donde se encuentre representado cada elemento por un identificador Gnico pero
comun a cada Institucion” (ref. [5]). De esta forma, sefialando un objeto se deben
conocer sus atributos, y a la inversa, preguntando por un registro de la base de

:‘LZ Tecnologias de Informacién.
- Datos en forma de texto o nimeros organizados en forma tabular.
Graficos de un mapa en formato digital.
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datos se debe poder saber su localizacién en la cartografia. Al asociar los datos
a un sistema de informacion alfanumérica y geografica es posible separar la
informacion en diferentes capas tematicas y almacenarlas en forma
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a
través de la topologia de los objetos.

Es muy importante sefialar que la iniciativa para el desarrollo de este proyecto
surge debido a que actualmente se pueden encontrar multiples versiones no
compatibles de la misma informacion dentro de la Institucién y, por ende, surge
la necesidad de contar con un banco de Unico de datos que permita contar con
toda la informacién geoespacial en el &mbito de su area de competencia®® pero
gue al mismo tiempo forme parte de la informacion geoespacial oficialmente
aceptada dentro de la CONAGUA soportada en un modelo cliente-servidor
virtualizado lo cual ofrecera la posibilidad de compartir la informacion dentro de
la organizacion sobre una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

8 En el caso de CONAGUA la administracion de los recursos hidricos.
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Capitulo 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y CONCEPTOS BASICOS

Resumen del capitulo.

Soportado sobre la infraestructura de computo con la que cuenta la CONAGUA
establecida en la Red Nacional de Datos (RND), una red digital que utiliza
enlaces para interconectar los diversos Organismos de Cuenca y Direcciones
Locales, hace factible la interoperabilidad de aplicaciones y vinculacion entre
bases de datos distribuidas permitiendo un amplio acceso a sus bancos de
informacion. Este logro importante permitira la conectividad instantanea entre un
gran numero de personas al interior de CONAGUA. La interconexion de bases
de datos geoespaciales de OC con la Geobase de Datos del Agua (GeoAgua)
sera un claro ejemplo de interoperabilidad entre sistemas distribuidos sobre
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en un ambiente basado en los
protocolos de la Internet. Este trabajo pretende ser una posible solucién,
definitiva, al problema de interconexién entre bases de datos geoespaciales
operando en la RND de CONAGUA.

En el presente capitulo, después de una justificacion y descripcion del marco
teorico, se da una delineacion del proyecto asi como la presentacion del disefio
metodoldgico. Se provee al lector con una referencia inicial de lo que representa
una geobase de datos; adicionalmente se definen algunos conceptos basicos, a
fin de facilitar su ulterior lectura. Posteriormente, se discute brevemente el
estado del conocimiento relativo a la virtualizacion y geobases de datos
distribuidas en sistemas de informacion geografica asi como algunos estudios de
casos en los cuales la virtualizacion se constituyé como elemento esencial para
permitir el éxito de algunas iniciativas de e-gobierno®®. Finalmente, se presenta
una justificacion técnica de este trabajo asi como una descripcion de las
limitantes del mismo.

1.1. Planteamiento del problema

Las atribuciones y responsabilidades conferidas a la CONAGUA por la LAN, la
gran cantidad de informacion ligada a su ubicacién geogréfica, la complejidad de
los andlisis requeridos para la toma de decisiones y la necesidad de conocer
mejor las fases del ciclo hidroldgico en los que la componente geografica juega

19 E| Gobierno Digital, conocido como e-gobierno, es un componente del Sistema Nacional e-México, que
promueve el uso intensivo de sistemas digitales, en especial de Internet, como la herramienta principal de
trabajo de las unidades que conforman la APF, a través de siete lineas de accién [ref.
http://www.oas.org/juridico/spanish/mesicic2_mex_VIIG_bg_gd_sp.pdf]
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un papel primordial, hacen indispensable la vinculacion de las bases de datos de
la CONAGUA con los respectivos de OC los cuales incluyan la dimensién
geogréfica a fin de unificar datos y permitir el desarrollo en forma modular
distribuida de la consulta de datos a nivel nacional.

Los sistemas implementados en la CONAGUA se han adquirido, generalmente,
determinados por la necesidad de contar la mejor implementacion para
satisfacer un objetivo especifico. Como resultado de esto, se crea una amplia
gama de islas de datos sin que, aparentemente, exista una manera sencilla de
desbloquear los valiosos activos de informacion que todas ellas contienen en su
conjunto, para dar soporte a procesos mas Utiles y productivos.

Por otro lado, la distribucion de los OC dentro del territorio nacional implica el
uso de un conjunto de medios que permitan la transmisibn remota y
almacenamiento de la informacion de forma agil y confiable.

Un acercamiento bien estructurado a la virtualizacion y las geobases de datos
distribuidas podria ser til para vincular almacenes de datos dispersos en forma
geoespacial y permitir que la informacién sea intercambiada mas facilmente. Asi,
las aplicaciones de gestion de la informacion podrian entonces aprovechar toda
aquella informacion integrada para proporcionar una mejor percepciéon, un mayor
control y una eficiencia operacional mejorada. Como resultado final, el usuario
podria estar mejor informado, facilitando la toma de decisiones haciéndolas mas
oportunas, todo ello relacionado con una mejor eficacia en los costos.

El equipo de computo y la infraestructura de telecomunicaciones, con las que
cuenta CONAGUA, hoy en dia, hacen que los sistemas de informacion avancen
sustancialmente permitiendo obtener la informacién proveniente de cualquier
parte del pais con mayor oportunidad. La CONAGUA cuenta, en la actualidad,
con medios de comunicacion y procesamiento de datos mediante los cuales se
puede consultar y analizar de forma eficaz, mediante programas de computo, la
informacion tanto geografica® como la alfanumérica en formatos digitales.

1.2. Justificacion.

A principios del afio 2013 el directorado de CONAGUA plante0 la posibilidad de
la creacidon de un sistema de informacion que permitiese de una forma sencilla y
amigable realizar consultas relativas a toda la informacion que se encuentra
disponible a través de los diferentes bancos de datos de diversas areas que

2 . . .z . ;. e
% Entendido como la ubicacion de los recursos hidrolégicos dentro de su entorno geogréfico.
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conforman la CONAGUA a fin de que éste sirviese de apoyo a la toma de
decisiones asi como a la atencion y seguimiento en caso de que se presenten,
en cualquier parte del territorio nacional, alguna contingencia debido a la
afectacion de algan fendmeno hidroclimatolégico extremo. Dado este
compromiso, en la Subdireccién General Técnica se planted la creacion del
prototipo del sistema y/o mecanismos de vinculacion de datos. Este trabajo fue
solicitado al autor de este documento quien gener6 el modelo conceptual del
arquetipo antes sefialado asi como para la implantacién del mismo. Como primer
propuesta se cred una presentacion la cual consistié en la explicacion preliminar
del estado actual del manejo de la informacién asi como de los objetivos a lograr
en el futuro con el desarrollo de un sistema goespacial para la toma de
decisiones (SDSS) el cual opere como eje central en la integracion de toda la
informacion con la que cuenta CONAGUA; toda vez que el manejo del recurso
hidrico, por propia naturaleza, debe estar basado en un manejo geoespacial. En
la Figura 1 se presenta el diagrama del SDSS como parte de la presentacién
generada. Con la implementacion de un vinculo de bases de datos y sistemas
de informacién entre OC y la unidad central de CONAGUA para la consulta de
informacion geoespacial, sera posible que una mayor cantidad de personas que
laboran en esta Institucion puedan contar con informacién automatica, expedita,
segura, confiable y de calidad del acervo de datos, a nivel nacional, con el que
se cuenta.

Pagina 11



Programa de Posgrado

( IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una
INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un

DE TECNOLOGIA . . .
DEL AGUA ambiente virtualizado, acoplada a un

Sistema de Informacion Geogréfica

GECAGUA
oc

— 3 7
GEDAGLIA GECAGUA GEDAGLIA
o * | ]'
GT SGJ SVIN

5

.
~_
Red Nacional de Datos
GEOAGUA
\‘——————-’/
e
.
DAGUA ~
oc
CONSTRUCTOR

SEMARNAT

INEGI

PROFEPA

Informacidn

- ubernaments
-

CONAFOR

COMANP

INECC

Figura 1. Diagrama del un sistema goespacial para la toma de decisiones (SDSS)

Mediante el aprovechamiento de las mejores practicas de virtualizacion de
geoservidores y geobases de datos distribuidas, la CONAGUA sera capaz de
alcanzar un intercambio de datos mejorado, asi como un acceso integrado a
sistemas y aplicaciones. El resultado, ser4d el empleo mas eficaz de la
informacion geoespacial y alfanumérica dentro de la propia Institucion.

El emplear este tipo de vinculo de datos, hara posible la mejora de las acciones
de planeacion y programacion que realiza tanto la unidad central de CONAGUA
asi como los OC distribuidos en el territorio nacional, cuyo resultado final sera la
administracion de la informacion geoespacial de una mejor manera mediante su
gestion a traveés de bases de datos virtualizadas distribuidas que permitan su uso
como si estuviesen operando en el ambito local. Entre las acciones benéficas
destacan las relacionadas con la administracion de infraestructura hidraulica
existente en cualquier region del pais, permitiendo con ello ubicarla con mayor
exactitud sobre la superficie terrestre y apreciar su interrelacion con otros
aspectos geogréficos importantes de la zona.
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Otra bondad de la implementacién sera la estandarizacion de los aspectos tanto
cartograficos como de datos alfanuméricos, es decir el uso de geobases de
datos distribuidas operando sobre geoservidores virtualizados permitira combinar
cartografia digital y datos de naturaleza numérica, de texto o multimedia cuyas
caracteristicas geoespaciales estén almacenadas en una base de datos
geoespacial. En la Tabla 1 se muestra un comparativo entre la situacion
imperante antes y después de la implementacion del sistema.

Tabla 1. Comparacion de situacion anterior y posterior a la implantacion del
sistema

Situacién Antes de la existencia Después de la
del sistema existencia del sistema

Beneficios en el
desarrollo de las tareas
diarias de la Institucion
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Perjuicios en el
desarrollo de las tareas
diarias de la Institucion

1. Inexistencia de
vinculos entre las bases
de datos geoespaciales
regionales y a nivel
central lo cual impide el
despliegue de toda la
cartografia basica
generada por el SIGA.

2. No hay acceso a
otros bancos de datos
intrainstitucionales, a

4, Alto grado de
seguridad de que el

sistema opera
exitosamente en un
ambiente distribuido;
trascendiendo limites

politicos y geograficos
permitiendo con ello
cumplir con compromisos
de desarrollo, mejorando
la cooperacion,
colaboracion y el
compromiso de la gestién
integrada del agua.

5. Mejor desempefio
y balance de cargas.

6. Reduccioén de

carga de red.

7. Particionamiento
de datos geoespaciales.

8. Computo
desconectado.

9. Uso empresarial
de la geobase de datos.

10. Consolidacion de
servidores
(reorganizacion)

11.  Arquitectura
alta disponibilidad.

de
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pesar de estar operando
en plataformas
compatibles mediante
llamadas SQL, con la
facilidad de poder enviar
los resultados de la
consulta a  usuarios
remotos mediante
acceso via herramientas
API

1.3. Objetivos

En la CONAGUA, el uso de bases de datos geoespaciales y sistemas de
informacion geogréficos aumenta diariamente, ya que a través de ellos es
posible tener un panorama mas cercano a la realidad de la situacion que
presenta el agua en México; empero las herramientas de este tipo requieren un
nivel de conocimientos profundos en ellas, asi como de una adecuada
distribucion de la informacién a fin de poder garantizar su calidad, actualidad,
veracidad y oportunidad para la adecuada implementacién en la toma de
decisiones.

Objetivo general.

Implementar, mediante un marco metodoldgico y de actuacién, una estructura,
en red, de un sistema de bases de datos distribuido con al menos 3 geobases de
datos para los respectivos Organismos de Cuenca sobre el mismo namero de
servidores virtuales, a nivel central o local; vinculando, adicionalmente, la
geobase de datos central con al menos 3 de los sistemas de informacién mas
importantes para la Subdireccion General Técnica a fin de aprovechar toda
aquella informacion dispersa para integrarla y proporcionar una mejor
percepcion, un mayor control asi como una eficiencia operacional, mejorada, en
la gestion de las fuentes de datos.

Como resultado final, se pretende mejorar la consulta geoespacial tomandola
como eje central para la busqueda de la mayor parte de la informacion
Institucional, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones.

Los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:

1. Identificar adecuadamente la problematica de la gestién de la informacién
tanto de formato alfanumérico como de referencia geoespacial al interior
de la Subdireccién General Técnica.
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2. Evaluar los aspectos organizacionales de gestion de la informacion.

3. Disefar, configurar e instalar una red de geoservidores virtualizados que
permitan operar a la GeoAgua en un entorno distribuido.

4. Implantar, a través de un plan de trabajo preciso y realista, el mecanismo
de vinculacion entre los bancos de informacion oficiales de las diferentes
gerencias que conforman la Subdireccion General Técnica con la
GeoAgua en un entorno interoperable.

Asi, el vinculo entre las bases de datos geoespaciales facilitara el despliegue de
toda la cartografia basica generada por el SIGA, ademés permitird el acceso a
otros bancos de datos intrainstitucionales, mediante llamadas SQL, con la
facilidad de poder enviar los resultados de la consulta a usuarios remotos
mediante acceso via herramientas API (c.f. Glosario).

Con la implementacion y desarrollo de un vinculo de bases de datos y sistemas
de informacién entre diversas areas de la COANGUA, serd posible que una
mayor cantidad de personas que laboran en esta Institucion asi como personal
del sector medio ambiente, y en un futuro proximo el publico en general, puedan
contar con informacién automatica, expedita, segura, confiable y de calidad de
todo el acervo de datos con el que cuenta la CONAGUA que sea de utilidad para
las actividades que realizan.

1.4. Hipotesis.

La implementacion de una red de geoservidores virtualizados distribuidos, que
posibilite el acceso automatizado entre los diversos bancos de datos
institucionales de la COANGUA vy estos geoservidores, a nivel nacional, permitira
un manejo mas rapido, sencillo, agil, dindmico y robusto para la obtencién de
informacion estratégica a fin de facilitar la toma de decisiones.

1.5. Marco tedrico-conceptual y estado del conocimiento.

1.5.1. Marco tedrico-conceptual.

La virtualizacion se esta convirtiendo en una practica estandar de Tl. Su uso es
cada vez es mas popular en los SIG. Estas soluciones estan siendo
ampliamente utilizadas tanto en entornos de prueba y desarrollo como en el de
produccion, proporcionando grandes beneficios a las aplicaciones en ambientes
SIG.
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El concepto de virtualizacion es un término amplio que se refiere a la abstraccion
de los recursos informaticos llamada Hypervisor?® que crea una capa entre el
hardware de la maquina fisica (“host”) y el sistema operativo de la maquina
virtual (“guest’)®, siendo un medio para crear una versién virtual de un
dispositivo o recurso, como un servidor, un dispositivo de almacenamiento, una
red o incluso un sistema operativo, donde se divide el recurso en uno o mas
entornos de ejecucion. El Hypervisor [ref. 3] maneja, gestiona y arbitra los cuatro
recursos principales de una computadora: CPU, memoria, tarjeta de red y
almacenamiento local; permitiendo repartir dinAmicamente dichos recursos entre
todas las maquinas virtuales definidas en el “guest”; de este modo, permite tener
varias computadoras virtuales ejecutandose sobre la misma computadora fisica.

La virtualizacion se encarga de crear una interfaz externa que esconde una
implementacion subyacente mediante la combinacion de recursos en
localizaciones fisicas diferentes o por medio de la simplificacion del sistema de
control. Un avanzado desarrollo de nuevas plataformas y tecnologias de
virtualizacion han hecho que se vuelva a prestar atencion a este importante
concepto. De modo similar al uso de términos como “abstraccién” y “orientacién
a objetos”, la virtualizacion es usado en muchos contextos diferentes.

La maquina virtual, en general, es un sistema operativo completo que corre
como si estuviera instalado en una plataforma de hardware autonoma.
Tipicamente muchas maquinas virtuales son simuladas en una computadora
fisica central. Para que el sistema operativo del “guest” funcione, el sistema
fisico debe ser lo suficientemente grande, siempre dependiendo del tipo de
virtualizacion.

Existen tres formas de virtualizacién para servidores, de las cuales dos estan
presentes en el mercado, a saber: la Hypervisor y la OS virtualization.

1.5.2. Virtualizacién de hardware.

La virtualizacién de hardware (completa) o Hypervisor, virtualiza a nivel de
hardware creando una réplica de todos los recursos del sistema tales como el
sistema operativo, CPU, memoria y archivos de configuracion. Esto genera el
punto comun de referencia del hardware. Este tipo de virtualizacién, se lleva a
cabo en una plataforma de hardware mediante un software “host”, que es un
programa de control que simula un entorno computacional (maquina virtual) para
su software “guest’. Este software “guest”, que generalmente es un sistema
operativo completo, se ejecuta como si estuviera instalado en una plataforma de
hardware autonoma. Muchas maquinas virtuales pueden ser simuladas en una

2L También conocida como Virtual Machine Monitor(VMM)
% Virtual machine
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maquina fisica dada. Para que el sistema operativo “guest” funcione, el sistema
fisico debe ser lo suficientemente grande como para soportar todas las
interfaces externas de los sistemas “guest”, las cuales deben incluir los drivers
del hardware simulado. La plataforma Institucional, en CONAGUA, es la de
Microsoft. Con base en esto enseguida se indican las recomendaciones
minimas, sobre esa plataforma, para la instalacibon de un servidor tipo
Hypervisor, que contendra maquinas virtuales:

e Procesador:
o Xx64
o Multi-socket, multi core
o CPU de alta velocidad
e Virtualizacion:
o Virtualizacién asistida por hardware. Esta disponible para
procesadores que incluyen una opcioén de virtualizacion.
= AMD Virtualization (AMD-V)
» Intel Virtualization Technology (Intel VT)
o Traduccion de direcciones de Segundo nivel (Second Level
Address Translation SLAT)
= AMD Nested Page Tables (NPT) o Rapid Virtualization
Indexig (RVI)
» Intel Extended Page Tables (EPT)
o Hardware con Data Execution Prevention (DEP), Prevencion de
ejecucion de datos, habilitada.
= AMD (NX no execute bit)
» Intel (XD execute disable)
= Concretamente, debe habilitar el bit XD de Intel (bit ejecutar
deshabilitado) o el bit NX de AMD (bit no ejecutar).
e Almacenamiento local
o RAID 5, RAID 6 o RAID 10 para la particién del Sistema Operativo.
o 120 GB como minimo
¢ RAM
o 64 GB omas
e Se recomienda el uso de servidores en cluster para soportar alta
disponibilidad y tolerancia a fallas.

La virtualizacion de Hypervisor tiene una capa base, generalmente un kernel o
nicleo® que se carga directamente en el servidor base, conforme se muestra en

3 http://technet.microsoft.com/es-es/library/cc731898.aspx

24 Es un software que constituye una parte fundamental del sistema operativo y se define como la parte
que se ejecuta en modo privilegiado, conocido también como modo nucleo. Es el principal responsable de
facilitar a los distintos programas acceso seguro al hardware de la computadora o en forma basica, es el

Pagina 18


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora

Programa de Posgrado

IMTA Tesis: Disefio e implementacion de una
INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un ambiente
Aot virtualizado, acoplada a un Sistema de

Informacién Geogréfica

la Figura 2. Para asignar hardware y recursos a las maquinas virtuales, es
recomendable que todo el hardware del servidor esté virtualizado. La siguiente
capa superior muestra cada chip o placa que debe virtualizarse para que asi
pueda ser asignado a las maquinas virtuales; una vez en la maquina virtual, hay
una copia completa de un sistema operativo y finalmente la aplicacién segun se
indica en la Figura 3. A su vez, existen dos modelos basicos para este sistema
de virtualizacion: la virtualizacién total y la paravirtualizaciéon?®. La primera ofrece
una simulacién completa del hardware fundamental, la segunda permite un
modelo “similar” del hardware fundamental. La virtualizacion total esta
implementada como hypervisor tipo 1, la cual corre directamente en el hardware
y la paravirtualizacion, que es un hypervisor tipo 2, la cual corre a nivel superior
de un sistema operativo tradicional.

Figura 2. Esquema de virtualizacién tipo Hypervisor

Es de mencionar que multiples copias de los recursos del sistema producen una
sobrecarga en el servidor fisico. Esta sobrecarga reduce las capacidades de los
servidores virtuales por servidor fisico asi como el desempefio de si mismo.

encargado de gestionar recursos, a través de servicios de llamada al sistema. Linux y Hyper-V son
ejemplos de sistemas operativos con kernel.
25http://www.vmware.com/fiIes/pdf/VMware_paravirtualization.pdf, “Understanding  full  virtualization,
paravirtualization and hardware assist”, White paper.
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/

( Hypervisor

T T

Hypervisor

Figura 3. Diagrama de operacién de maquinas virtuales en un Hypervisor. MV= memoria virtual,
MP=memoria principal, MA=Memoria Aleatoria, MV Host= Maquina virtual anfitriona, MV
guest=Maquina virtual invitada, OS=Sistema operativo

1.5.3. Virtualizacién en el Sistema Operativo.

El segundo tipo es la virtualizacién en el sistema operativo del host (OS
Virtualization), la cual provee una capa de virtualizacion comun que distribuye
los recursos del sistema fisico entre todos los servidores virtuales, llamados
contenedores. El resultado es una capa de virtualizacion mas eficiente. Esto se
traduce en mejores desempeiios por parte de los servidores virtuales operando
sobre los servidores fisicos, acercando el desempefio virtualizado al de los
servidores nativos; ventajas Unicas en el manejo de los ambientes virtualizados
como se muestra en la Figura 4. Algunas de estas ventajas incluyen la
relocalizacién dinamica de los recursos y la habilidad para crear ligas al sistema
operativo del servidor creando operaciones de manejo mas rapidas y ligeras.
Este tipo de virtualizacion consiste en instalar un sistema operativo dentro de
otro al que se le llama “guest”’, mediante el uso de una méaquina virtual. Este tipo
de proceso permite la virtualizacion de servidores en la capa del sistema
operativo (kernel). Este método de virtualizacion crea particiones aisladas o
entornos virtuales (Ves) en un unico servidor fisico e instancia de SO para asi
maximizar los esfuerzos de administracion del hardware, software y centro de
datos. El uso de virtualizacién de nivel-SO o particién?® en las arquitecturas de
nube pueden ayudar a resolver algunos de los temas de seguridad central,

2 T3 y como LPARs, VPARS, NPARS y dominios del Sistema Dinamico
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privacidad y regulacién que pudieran de otra manera dificultar la adopcion del
computo de nube.

1.5.4. Virtualizacion parcial (Address Space Virtualization).

El tercer tipo de virtualizacién es la llamada virtualizacién parcial (Address
Space Virtualization). La maquina virtual simula mdultiples instancias de gran
parte, pero no de todo, del entorno subyacente del hardware, particularmente del
address spaces. Tal entorno acepta compartir recursos y alojar procesos, pero
no permite instancias separadas de sistemas operativos “guest”. Aunque no es
vista como dentro de la categoria de maquina virtual, histéricamente?’ éste fue
un importante acercamiento, y se us6 en sistemas como TSS, el IBM M44/44X
experimental y podria mencionarse en sistemas operativos como OS/VS1,
OS/VS2 y MVS.

Virtualizacion en el Sistema Operativo

tTaAEEETAARERERD

-

Kernel del Sistema Operativo

Hardware

Figura 4. Diagrama de operacion de maquinas virtuales en el Sistema Operativo

1.5.5. Virtualizacién de Red

Las técnicas de balanceo de carga han sido un tema muy importante en el
computo de nube porque, conforme se escalan los sistemas fisicos y virtuales
dentro de la nube, lo mismo hace la complejidad del manejo de la carga de
trabajo que es ejecutada para entregar el servicio.

Los balanceadores de carga agrupan multiples servidores y servicios detras de
las direcciones IP virtuales. Ellos proveen una guia basada en recursos de

z http://www kernelthread.com/publications/virtualization/
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requerimientos de servicio y recuperacion de falla automatica cuando el nodo
falla. Mientras los balanceadores del hardware puedan ejecutar balanceadores
basados en el software, su flexibilidad es siempre limitada.

Un reto significativo en la red de computo de nube no es sdlo la provision de
interfaces individuales de la red virtual a un ambiente virtual dado, sino también
la necesidad creciente de las infraestructuras de nube de ofrecer mas centros de
datos virtuales mas complejos, los cuales provean un conjunto de diferentes
roles de sistemas y la interconexion logica entre esos roles.

Los componentes de una red virtual incluyen switches virtuales, adaptadores
virtuales de red, un servidor DHCP virtual y un dispositivo para NAT.

Switches Virtuales.

Como un switch fisico, un switch virtual conecta varios componentes de la red.
Los switches virtuales, son llamados VmnetO, Vmnetl, Vmnet2, etc., en los
sistemas virtuales de VMWare®®. Unos pocos switches virtuales son mapeados,
por defecto, a redes especificas. En VMWare es posible crear redes
personalizadas solamente en las maquinas virtuales que fueron creadas en la
W orkstation.

Existen tres formas de configurar las redes virtuales en VMW are, como se indica
en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de switches en redes virtuales

VmnetO
Vmnet8
Vmnetl

Puente (Bridged). Esta configuracion conecta o “puentea” una maquina virtual a
una red fisica mediante el uso de la NIC? fisica del sistema host. Si el sistema
host esta conectado a una red, la opcién bridged networking es, por lo general,

# VYMware Inc., (VM de Virtual Machine) es una filial de EMC Corporation que proporciona

software de virtualizacién disponible para computadoras y servidores. Entre sus principales productos se
incluyen VMware Workstation y los gratuitos VMware Server y VMware Player. El software de VMware
puede funcionar en Windows, Linuxy en la plataforma Mac OS X que corre en procesadores INTEL, bajo
el nombre de VMware Fusion.

2 Acrénimo, en inglés, utilizado para hacer referencia a una tarjeta de red (Network Interface Card)
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la forma mas féacil de darle acceso a la maquina virtual a la red fisica conforme
se muestra en la Figura 5.

Tarjeta virtual
de red

DQUNREREREN-

Switch de la red virtual
(VMnet0)

Tarjeta fisica
de red

|

Figura 5. Diagrama de configuracion de red virtual tipo bridge

NAT. Con la opcién NAT, una maquina virtual no tiene su propia direccion IP en
la red externa. En su lugar, se crea una red privada virtual separada dentro del
sistema host. En la configuracion que se indica en la Figura 6, por default, una
maquina virtual obtiene una direccién IP, dentro de la red virtual, a partir del
servidor DHCP virtual; asi, la maquina virtual y el sistema host comparten una
sola identidad en la red fisica que no es visible en esta red externa. Cuando se
usa el wizard para generar una nueva maquina virtual y se selecciona la
configuracion tipica, el wizard configura la maquina virtual para usar la red NAT
por default. Solamente es factible tener una red NAT.

Tarjeta wirtual
de red

Switch de la red virtual
(VMnet8)

Figura 6. Diagrama de configuracion de red virtual tipo NAT

Host-Only. Esta alternativa, mostrada en la Figura 7, crea una red que esta
completamente contenida dentro de la computadora host; provee una conexién
de red entre la maquina virtual y el sistema host mediante el uso de un
adaptador virtual de red que solamente es visible en el sistema operativo del
equipo host.
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Tarjeta virtual de
red

Switch de la red wirtual DHCP

Maguina virtual (VIMinetl)

Tarjeta fisica
de red

Figura 7. Diagrama de configuracién de red virtual tipo host only

En la Figura 9 se puede observar que el switch generado por default esta
vinculado a la tarjeta fisica del equipo. Por su parte Hyper-V permite crear
switches virtuales adicionales al que se genera en forma automatica. Existen, en
VMWare, tres tipos o clases diferentes de redes virtuales*® que se pueden crear,
segun se indica en la Figura 8, a saber:

Externa (External). Esta opcion crea un switch virtual a través del cual las
maquinas virtuales pueden acceder a la red fisica completa y a Internet,
suponiendo que se cuenta con la infraestructura necesaria en sitio.
Adicionalmente, cada adaptador fisico de red puede ser usado solamente para
una red virtual. Por lo tanto si se esta creando una red virtual secundaria
externa; entonces serd necesario contar con una NIC, ver nota anterior al
respecto, secundaria la cual se puede vincular a la nueva red generada.

Interna (Internal). En este caso se crea un switch virtual interno; este dispositivo
no es capaz de acceder la red privada como un todo. Sirve, en primera instancia,
COmoO un mecanismo para permitir la comunicacion entre las maquinas virtuales
que se encuentran como huéspedes (hostead®) en el server. Una conexién de

% se debe tener cuidado en no confundir la forma de configurar las redes virtuales, la cual hace referencia
a los elementos que conforman la arquitectura con el tipo de la red virtual.

%1 E| término host es usado en computo para hacer referencia a las computadoras conectadas a una red,
que proveen y utilizan servicios o de esta. Los usuarios deben utilizar equipos que trabajen como
anfitriones para tener acceso a la red. En general, los anfitriones son computadores monousuario o
multiusuario que ofrecen servicios de transferencia de archivos, conexion remota, servidores de base de
datos, servidores web o cualquier otro servicio. Los usuarios que hacen uso de los anfitriones pueden a
su vez pedir los mismos servicios a otras maquinas conectadas a la red. De forma general un anfitrién es
todo equipo informatico que posee una direccién IP, interconectado con uno o mas equipos, que brinde
Servicios a un area o persona que no sea propietaria del equipo en si mismo. Un host o anfitrién es una
computadora que funciona como el punto de inicio y final de las transferencias de datos.
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este tipo facilita la comunicacidén entre el sistema operativo del host y el del
guest.

Privada (Private). Una red privada virtual debe ser usada Unicamente para
facilitar la comunicacion entre las maquinas virtuales que estan siendo hosted en
el servidor. Este tipo de redes no puede tener acceso a la red externa ni al
sistema operativo del sistema host.

Adaptadores virtuales de red

Cuando se crea una maquina virtual nueva el wizard, en este caso de VWWare,
crea un adaptador virtual de red nuevo para esa maquina virtual en particular. El
adaptador de red virtual aparece en el sistema operativo invitado como una
tarjeta AMD PCNET PCI o una Intel Pro/1000 MT Server. En los sistemas
operativos guest Windows Vista y Windows 7, aparece como una tarjeta Intel
Pro/1000 MT Server.

Desde la version de VMWare Player 3.x y posteriores cada maquina virtual
puede tener hasta 10 adaptadores de red virtuales.

Servidor Virtual DHCP

El servidor virtual Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) provee
direcciones IP a las maquinas virtuales en configuraciones que no estan
vinculadas a una red externa. Este servidor solamente asigna direcciones IP y
configuraciones NAT a maquinas virtuales que se encuentren dentro del equipo
host.

NAT Device

En una configuracion tipo NAT, el dispositivo NAT pasa datos entre una 0 mas
méaquinas virtuales y la red fisica externa, identificando paquetes de datos
entrantes para cada una de las maquinas virtuales y enviandolos al destino
correcto. Es posible configurar una conexion bridged networking, NAT y host-
only networking para maquinas virtuales. Adicionalmente es posible usar los
componentes de redes virtuales para crear sofisticadas redes virtuales
personalizadas. Cabe sefialar que la creacion de redes personalizadas
solamente estad disponible en maquinas virtuales creadas en la version
W orkstation de VMW are.
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'« Local Area Connection - Virtual Net...
Intel(R) B2566MM Gigabit Network....
2 Global Network Sett:
§ MAC Address Range
00-15-SD-E8-80-00 to 00-15-SO€...

s

Figura 8. Tipos de redes virtuales en plataforma Hyper-V
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Virtual Machine Settings

o — =

Hardware | Options

Device

£ Memory

& Processors
{eiHard Disk (IDE)
(=)co/ovD (IDE)
4 Floppy
@Net\r\'ork Adapter
@USB Contraoller
's' | Sound Card

EDisplay

Summary

S12Me

1

4GB

Using drive D:
Auto detect
MAT

Present

Auto detect
Auto detect

Device status
Connected
Connect at power on

Network connection
() Bridged: Connected directly to the physical network
Replicate physical network connection state

* (@) MAT: Used to share the host's IP address I
.‘-L: | Host-only: A private network shared with the host

Add...

] [ Remove

[ oK ][ Cancel ][ Help

Figura 9. Tipos de redes virtuales en plataforma VMWare

1.5.6. Virtualizacién de Aplicaciones

El contenedor web es la parte del servidor de aplicacién que maneja servlets®,
archivos JavaServer Page® y otros componentes Web-tier. Pero no todas las
tecnologias del contenedor Web son creadas de la misma forma. Apache
Tomcat®, por ejemplo, es una tecnologia de contenedor Web de cédigo abierto,
pero tiene limitaciones para los desarrolladores quienes quieren ir mas alla de
las aplicaciones Web-tier®. Si una aplicacién necesita hacer uso de persistencia,
clustering, mensajeria o Enterprise Java Beans® estas capacidades tienen que

¥ Clase en el lenguaje de programacion Java, utilizada para ampliar las capacidades de un servidor.
Aunqgue los serviets pueden responder a cualquier tipo de solicitudes, éstos son utilizados cominmente
para extender las aplicaciones alojadas por servidores web, de tal manera que pueden ser vistos como
applets de Java que se ejecutan en servidores en vez de navegadores web. Este tipo de programacion
son la contraparte Java de otras tecnologias de contenido dinamico Web, como PHP y ASP.NET. La
palabra servlet deriva de otra anterior, applet, que se refiere a pequefios programas que se ejecutan en el
contexto de un navegador web. El uso méas comun de los servlets es generar paginas web de forma
dinamica a partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.

¥ jsp por sus siglas en inglés.

34 http://tomcat.apache.org/

% nttp://javablog.eliumontoya.com/home/webtiersexplicacion
®EIB por sus siglas en inglés.
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ser afladidas a Tomcat, una por una, mientras que GlassFish Project provee una
coleccion integrada de contenedores Java EE que entrega todas esas
capacidades.

Existe un problema angular de software para los “contenedores” dentro de la
nube. La tecnologia de contenedor web implementada en la nube impacta, de
manera significativa, a la productividad y flexibilidad del desarrollador.

Hoy en dia, la mayoria de las ofertas del computo de nube se concentran en la
virtualizacién de plataformas completas en donde el desarrollador escoge el SO
y la plataforma de desarrollo. Pero las crecientes nubes publicas, asi como las
nubes privadas ofreceran abstracciones de una programacion de ambiente de
desarrollo al mas alto nivel. Con el tiempo, podriamos esperar que el nivel de
abstraccion con el que el desarrollador tiene interface se mueva gradualmente
hacia arriba mientras que una mayor funcionalidad se filtra hacia adentro de la
plataforma.

1.5.7. Virtualizacién de Bases de Datos

En el contexto de geoservidores, la virtualizacion se utiliza generalmente para la
virtualizacion de plataforma, que permite que mdltiples sistemas operativos y/o
las aplicaciones se ejecuten en una maquina fisica; esto se hace a través del
concepto de maquinas virtuales.

Los beneficios de la virtualizacién son muy variados. Estos les permiten a las
organizaciones reducir:

1. Eltiempo de configuracién®’ y puesta a punto de servidores nuevos.

2. La necesidad de nuevos servidores asi como el nimero de los servidores
existentes mejorando el uso de estos Ultimos, es decir, permite la
implementacién de una estrategia de consolidacion de servidores.

3. Los costos de propiedad tales como consumo de energia eléctrica,
enfriamiento, espacio y mantenimiento; por mencionar algunos.

4. Prever el impacto de una aplicacion sobre otra cuando se efectua alguna
actualizacion o cambio de plataforma, por ejemplo, correr diferentes
versiones de ArcGIS sobre el mismo servidor fisico.

5. Incrementar la continuidad de la operacion de los servicios a través de la
reduccion del tiempo de inactividad mediante la recuperacion rapida de
interrupciones no planificadas con la capacidad de copia de seguridad y
migracion de todos los entornos virtuales sin interrupcion.

s Configuracion significa la instalacion y adecuacion del sistema operativo y determinadas aplicaciones,
basadas en requisitos organizacionales, para el 6ptimo desempefio del servidor al tiempo de ejecucion.
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En la Tabla 3 se presenta una comparacion de algunos de los productos para la
implementacion de tecnologias de virtualizacion disponibles en el mercado, de
los cuales los mas importantes, por sus ventas y buen desempefio, son:

Vmware

Es, actualmente, una de las plataformas de virtualizacidon mas populares entre
los desarrolladores y usuarios de SIG. La utilizan, esencialmente, para virtualizar
entornos de ArcGIS Server. Sin embargo, también la utilizan para virtualizar
aplicaciones ArcGIS Desktop®.

Microsoft® Hyper-V

Es la solucion de virtualizacion incluidas en Microsoft Windows Server 2008.
Est4 ha presentado una aceptacion que ha crecido muy rapidamente entre los
usuarios de ArcGIS®.

Sun Microsystems Solaris Containers

Es la solucién de virtualizacién nativa de Solaris 10. Los usuarios de ArcGIS lo
utilizan, principalmente, para virtualizar servidores de base de datos*.

Citrix XenServer y Citrix Essentials

Citrix ofrece XenServer de forma gratuita e incluye la mas avanzada solucion de
gestion de virtualizacion de Citrix Essentials, que ofrece una funcionalidad
adicional, incluyendo la automatizacion y la integracién con Microsoft Hyper-V*.

® para mayores detalles, consultar http:/Awww.vmware.com

° Para obtener méas informacién, consultar http:// www.microsoft.com/windowsserver2008
“para mayores detalles, consultar: http:/ww.sun.com/solaris/containers

“1 Para obtener mas informacion, consultar http:/Amww citrix.com/xenserver
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Tabla 3. Comparacidn entre las diferentes plataformas de virtualizacion disponibles en el

mercado

Plataforma en hardware

Plataforma en software fisico

Software

fisico
* Windows 7 (32/64-bit)
* Windows 2000
*  Windows XP (32/64-hit) A—

x86 y AMDG64/Intel64

* Windows Server 2008 (32/64-
bity R2)

» Debian 5.0 (64-hit)

« Debian 5.0 (64-bit)

+ SUSE 9/10.0
Mandriva 2008

* Mandriva 2009.0/2009.1

* Mandrake 10.1

e Fedora?,8,09,10,11

* Red Hat Enterprise Linux 5

* Red Hat Linux 9

+ Xandros 4

*  Mac OS X Server (Leopard,
Snow Leopard) Macintosh

* OpenSolaris

VirtualBox

(Hypervisor Virtualization)

Cualquier hardware
estandar tipo X86,
incluyendo  sistemas de \,m =
virtualizacion asistida Intel y| Incluye soporte para Windows Wa re
AMD. También soporta] Server 2008, Windows Vista
sistemas de doble|Business Edition y Ultimate Edition,
procesador Virtual SMP, Red Hat Enterprise Linux5y Vmware Server
permitiendo que una sola Ubuntu 8.04. (Operating System Virtualization)
maquina virtual comparte
multiples procesadores Vmware vSpher
fisicos.
Ambientes Linux: .

Linux:

X86, IA64, AMD64, EM64T
Ambientes Windows:

Cualquier plataforma x86 o
x64 soportada por Windows
Server 2008 y Windows
Server 2003 (Intel, AMD o
similar) asi como |A64 para
\Windows Server 2003

CentOS 4, 5; Fedora 7, 8; Red Hat
Enterprise 4, 5; SUSE Enterprise
Server 10

Windows:

Windows Server 2008 (32 & 64-
bit)\Windows Server 2003 (32 & 64-
bit)

I| Parallels

Parallels Virtuozzo Containers

(Operating System Virtualization)

4-bit
System

x86 server-class

CPU: 1.5 GHz minimo, 2
GHz 0o  superior se

X86-based system

Microsoft® Windows® 2000,
Windows XP, Windows Server®
2003, Windows Server 2008,

CITRIX

XenServer
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recomienda Intel® VT multi
core 0 AMD-V™

De 1GB a 256GB en
memoria fisica

Méas de 64 procesadores
I6gicos

Disco de boot con 16 GB de
espacio minimo, 60 GB o
mas recomendado.

Windows Vista o Windows 7

.NET Framework 2.0 SP1 o
posterior

(Advance, Enterprice y Platinum)

(Hypervisor Virtualization)

Microprocesador x64
compatible con tecnologial
Intel VT o AMD-V.
Velocidad minima de CPU:
1.4 GHz; Recomendada: 2
GHz o superior.

RAM: Minima: 1 GB

Recomendada: 2 GB o
superior (se requiere
memoria  adicional para|
cada sistema operativo
invitado (guest)); Maximo: 1
TB.

Espacio disponible en disco
duro: Minimo: 8 GB;
Recomendado: 20 GB o
superior (se requiere
espacio adicional para cadal
sistema operativo invitado
(guest)).

Windows Server 2008 R2

Microsoft®

Hyper-V Server2008Rr2

Mocrosoft Hyper-V

(Hypervisor Virtualization)

1.5.8. Almacenamiento de grandes volumenes de datos (Big Data)

Con relacion al almacenamiento de grandes voliumenes de datos, NetApp dirigio

a sus clientes la propuesta de incrementar el RO

1“2 (Return On Investment) del

centro de datos a fin de impulsar mayores eficiencias para aplicaciones de base
de datos con la promesa de cero inversiones.

La herramienta FlexClone puede crear clones de bases de datos en minutos
usando un espacio de almacenamiento minimo, lo que resulta en un desarrollo y

despliegue acelerados.

*2 Una medida de desempefio usada para evaluar la eficiencia de una inversion o para comparar la
eficiencia de un nimero de diferentes inversiones. Para calcular el ROI, el beneficio (retorno) de una
inversion esta dividido por el costo de la inversion; el resultado esta expresada como un porcentaje o un

cociente.

Pagina 31



Programa de Posgrado

( IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una

"‘\\\: _7('_4:;] INSTITUTO MEXICANO geObase de datos diStribuida, en un
— DE TECNOLOGIA . . .

DEL AGUA ambiente virtualizado, acoplada a un

Sistema de Informacion Geogréfica

El aprovisionamiento ligero* mejora el uso de almacenamiento al acumular
capacidad sin usar amplios volimenes de almacenamiento y al compartirlos
dinamicamente en todas las aplicaciones conforme los requerimientos cambian.

La presion por la reduccion de costos ha llevado a la rapida adopcion de
tecnologias de almacenamiento eficiente en espacio como el Snapshot*, la
creacion virtual de clones, el aprovisionamiento ligero, la deduplicacion y todos
los estandares en los sistemas NetApp. Algunas de las cuales se describen
brevemente méas adelante.

Con las tecnologias de eficiencia de almacenamiento de NetApp, se reducen los
requerimientos de almacenamiento en el ambiente de desarrollo de Microsoft
SQL Server. Las bases de datos de produccion tienen una capacidad de al
menos 10 TB y requerimientos para crear copias de bases de datos que tienen
al menos 40 TB en tamafio. El ahorro potencial proviene de las eficientes
caracteristicas en el almacenamiento, incluidas en la deduplicacion, FlexVol,
copias Snapshot, replicacion SnapMirror, proteccion de datos SnapVault y
copias virtuales FlexClone de NetApp.

Asi NetApp provee mayor eficiencia en sistemas de almacenamiento SAN,
mediante la recuperaciéon de capacidades a fin de que sean usadas
ineficazmente y mediante la reduccion de consumo de espacio de
almacenamiento.

Estos programas trabajan sobre ambientes de prueba y desarrollo de bases de
datos de Microsoft SQL Server. Esto permite acelerar el proceso de patchit®,

“El aprovisionamiento ligero (thin provisioning TP) es un método de optimizacién de la eficiencia con la
que se utiliza el espacio disponible en las redes de area de almacenamiento (SAN). TP opera mediante la
asignacion de espacio de almacenamiento de disco de una manera flexible entre mdltiples usuarios,
basado en el espacio minimo requerido por cada usuario en cualquier momento dado. En el modelo de
aprovisionamiento de almacenamiento convencional, también conocido como aprovisionamiento grueso
(fat provisioning FP), el espacio de almacenamiento se asigna mas alla de las necesidades actuales, en
prevision de la necesidad cada vez mayor y el aumento de la complejidad de los datos. Como resultado,
la tasa de utilizacién es baja. Las grandes cantidades de espacio de almacenamiento se pagan, pero
nunca pueden ser utilizados. En TP, estos problemas se eliminan mientras se mantiene bajo costo
operativo. Los beneficios adicionales incluyen la reduccién del consumo de energia eléctrica, las
necesidades de espacio de hardware mas pequefios y menor generacion de calor en comparacion con
los sistemas de almacenamiento en red tradicionales. (ref.
http://searchstorage.techtarget.com/definition/thin-provisioning)

*“ Es una copia instantanea de volumen del estado de un sistema en un momento determinado. El término
fue acufiado como una analogia a la de la fotografia. Puede referirse a una copia real del estado de un
sistema o de una capacidad que ofrecen los sistemas de copia de seguridad.

“Un parche es un software disefiado para solucionar problemas con un programa 0 una actualizacion del
mismo en una computadora o en sus datos de apoyo; esto incluye la reparacion de la wulnerabilidad de
seguridad y otros errores de programacion también conocidos como “bugs”, la mejora de la usabilidad y
el rendimiento. Aunque la intencién es solucionar los problemas, parches mal disefiados a veces pueden
introducir nuevos problemas.
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actualizacion y desarrollo mediante el proceso de creacion de copias de bases
de datos en un espacio eficiente sin la pérdida de sobrecarga requerida por los
sistemas tradicionales. Asi, se incrementa la velocidad de desempefo y ciclos
de prueba.
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1.5.9. Geobases de datos distribuidas.

Los modelos de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) han evolucionado
gradualmente en estructuras georrelacionales donde sus atributos relacionales
pueden ser aimacenados en una base de datos relacional (RDBMS)* la cual ha
sido vinculada a caracteristicas basadas en archivos geoespaciales. El formato
georrelacional tiene una muy buena escalabilidad y una estructura de datos
dual*’ lo cual implica que la Geobase de Datos puede tomar completa ventaja de
las caracteristicas de las RDBMS tales como respaldo, recuperacion, replicacion
y tolerancia a fallas. Adicionalmente, permite el soporte a grandes capas de
informacion lo cual requiere del uso de estructuras complejas a fin de mantener
el desempefio y compartir la informacion geoespacial con otras aplicaciones.

1.5.9.1. Bases de datos habilitadas geoespacialmente.

A mediados de los afios noventa, la nueva tecnologia emergente permitio
almacenar datos espaciales en los RDBMS“, abriendo una nueva era de gran
escalabilidad y soporte para grandes capas de los datos geograficos continuos
(Arctur, 2004). Cuando las nuevas bases de datos espacialmente habilitadas se
combinaron con ambientes de desarrollo de cliente-servidor que podrian
asociarse con aplicaciones comerciales, la vinculacién de datos espaciales con
aplicaciones esenciales de la Institucion tales como sistemas ejecutivos, fue
posible. Ademas, estas bases de datos espacialmente habilitadas permitieron
dar los primeros pasos hacia SIG empresariales y la eliminacion de “islas de los
datos espaciales”.

Quizas en forma no coincidente, el movimiento de los SIG abiertos fue gestando
poco después la llegada de los primeros modelos totalmente-relacionales
capaces de almacenar tanto datos espaciales como de tablas de atributos en
una sola base de datos relacional cuando las organizaciones de estandares tales
como el Open GIS Consortium (OGC), la Organizacion Internacional para
Estandarizacion y el Comité Federal Americano para Datos Geogréficos (FGDC),
comenzaron a promover la idea de que los datos espaciales se deben compartir
a través de normas (Camps, 2005). El trabajo inicial de estas organizaciones se

6 Un sistema de bases de datos relacionales (relational database management system RDBMS) es un
sistema de gestion de bases de datos que se basa en el modelo relacional. Una breve definicion de un
RDBMS es: un sistema de gestion de bases de datos en la que éstos se almacenan en tablas y las
relaciones entre ellos también se almacenan en tablas. Los datos pueden ser accedidos o wvuelto a
montar de muchas maneras diferentes sin tener que cambiar las formas de las tablas.

Caracteristicas espaciales almacenadas en un formato basado en archivos con atributos almacenados en
una base de datos relacional.

“3También referido como habilitacion espacial de base de datos relacionales.
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centr6 en compartir los atributos espaciales simples en una base de datos
relacional, mientras habilitaban la interoperabilidad entre los programas de
diferentes vendedores de SIG. OGC, un consorcio de la industria internacional
de compaiiias privadas, agencias gubernamentales y universidades, publicé una
norma espacial abierta que llamé la OpenGIS Simple Features Specification [ref.
14].

ESRI participé activamente en la definicion de las OpenGIS Simple Features
Specification y fue la primera compafiia con productos que cumplian con esa
norma (ESRI, 2003). ESRI cuenta con productos cliente y servidor que cumplen
con las especificaciones OpenGIS Simple Features para SQL. ArcSDE®, utiliza
el esquema binario original para Oracle y SQL Server, el cual es totalmente
compatible con las OpenGIS Simple Feature Specification para la geometria
binaria de SQL. ArcSDE también provee soporte para tipos adicionales de datos
SIG tales como valores z, medidas, anotaciones, soporte para imagenes raster y
datos de estudio que cumplen ampliamente las especificaciones de la OGC.

Como solucion al problema de interoperabilidad, ESRI cuenta con los servicios
Web*® (Amutio, 2007 y ESRI, 2003). Los servicios Web evitan los problemas y
complicaciones inherentes a aplicaciones de SIG que se atan al esquema
espacial de un vendedor particular de RDBMS y les permite a otros SIG manejar
sus propios datos los cuales hacen uso de métodos y formatos adecuados a sus
herramientas en un ambiente de base de datos cualquiera. Ademas, los
servicios de Web permiten acceso a datos, servicios y consulta en un esquema
servidor-a-servidor, opuesto al caso de una integracién que sélo pasa al nivel del
cliente. ESRI, utiliza un RDBMS con el esquema y métodos que Optimos para
sus herramientas (ESRI, 2005). Otros usan sistemas de archivo®’. Los servicios
Web permite el manejo de datos propietarios de un SIG puede proporcionar
rapidamente servicios consulta SIG>? a un publico mas grande en un ambiente
comun. Los servicios de Web constituyen, en si mismos, toda una nueva
estructura de normas computacionales. Los servicios de Web conforman todo
una red de nodos distribuidos los cuales pueden incluir servidores, estaciones de
trabajo, clientes del escritorio y “clientes ligeros”. Los servicios Web implican

* Solucion de la compafiia ESRI para el manejo y administracion de informacion vectorial y raster en un
RDBMS

% \Web senvices

°! Estos sistemas de archivos se refieren al uso de archivos tipo “shape” el cual, a pesar de ser un estandar,
no permite la facilidad de acceso hacia un banco de datos geograficos de gran tamafio, tampoco permite
trabajar con “versiones” de la misma informaciéon y no propicia el trabajo participativo entre otros
inconvenientes.

*2 Datos, mapas y geoprocesamiento.

%3 Teléfonos celulares, PDAs, GPS, Palms, etc.
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normas que proporcionan los elementos para que estos dispositivos actien
reciprocamente para formar una red informatica de mayor entorno. También es
importante reconocer que estos servicios Web representan una arquitectura
poderosa para todos los tipos de informatica distribuida.

Los servicios Web proveen la base para la difusion de la informacion via redes
abiertas®. En los servicios Web, cada nodo puede tener cualquiera de los tres
papeles siguientes: cliente®®, servicio® y “broker”®’. Un proceso del cliente hace
una solicitud de un servicio a la red informatica y recibe los resultados para cada
una de éstas. Cualquier cliente de la red puede buscar un servicio requerido en
el “broker”. Por requerimientos de la CONAGUA, para este trabajo se usaron
servidores y Tl en plataforma Windows publicando informacion mediante el
MetadataExplorer®,

Los servicios Web pueden apoyar la integracion de informacion y servicios que
se encuentran disponibles en una red distribuida. Esto ocurre en las grandes
organizaciones, como CONAGUA la cual tiene varias entidades que administran
datos geoespaciales en forma independiente®. Al mismo tiempo, muchas de las
funciones de CONAGUA exigen integrar estos conjuntos de datos. El uso de
servicios de Web® como una herramienta acoplada al SIG®* puede atender esta
necesidad eficazmente. El resultado es que se pueden consultar varias capas de
informacion dinAmicamente en forma integral, mientras al mismo tiempo los
propietarios de los datos pueden mantener esta informacién en un ambiente
computo distribuido. En la actualidad la CONAGUA hace uso de servicios de
publicacion WMS®? para la publicacién de informacién cartogréfica interactiva en
acuerdo con varias dependencias gubernamentales, conforme se indica en la
Figura 10. Entre los servicios que destacan se encuentran: “Espacio Digital
Geogréfico, Visor de mapas en linea, SEMARNAT"®, “Atlas Nacional Digital

** Internet, redes inalambricas y locales.

*® Un cliente es cualquier computadora que tiene acceso a los recursos y funciones de uno o mas nodos de
la red informética. Los clientes tipicos incluyen computadoras de escritorio, exploradores Web,
subprogramas de Java y dispositivos moviles.

Un servicio es un proceso de la red informética que espera las solicitudes, responde a cada una de ellas

oY devuelve un conju_nto de resultados. N
Un bréker es esencialmente un portal de servicios de metadatos.

%8 http://siga.cna.gob.mx/metadataexplorer/

% por ejemplo caminos, estudios, archivos de uso de suelo, limites administrativos, etc.

Una herramienta que une.
Una tecnologia integradora.
62 http://www.opengeospatial.org/standards/wms
63 http://infoteca.semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mviewer/viewer.htm
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Interactivo de México (ANIM). INEGI"®, “Mapas de México. SEGOB”®, este
ultimo se muestra en la Figura 11.

Clientes

Web:
Integracion
Interoperabilidad
Servicios basadaos
en estandares:
Mapeo
Senvicios Geoprocesaemiento
Web Datos planos

Bt

KXMLISOAP -

Geoservidor Geoservidor

DEMS ] DBMS |

CONAGUA Otras dependencias

Figura 10. Integracion e interoperabilidad basados en servicios Web.

% http://www.atlasdemexico.gob.mx/
& http://iww.mapas.gob.mxhome.do?newsession=ok
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Figura 11. Pagina de publicacion de servicios WMS.

Los estandares basicos utilizados para servicios Web son una serie de
protocolos, como XML, Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Services
Description Language (WSDL) y el Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI) los cuales dan soporte a sofisticados modelos de
comunicacién entre varios nodos de la red. Estos protocolos permiten un
proceso de comunicacion mas inteligente y colaborativo entre nodos.

Una base de datos distribuida (BDD) es un conjunto de mdltiples bases de datos
l6gicamente relacionadas las cuales se encuentran distribuidas en diferentes
espacios logicos (por ejemplo un servidor corriendo 2 maquinas virtuales) e
interconectados por una red de comunicaciones. Dichas BDD tienen la
capacidad de realizar procesamiento autébnomo, esto permite realizar
operaciones locales o distribuidas. Un sistema de bases de datos distribuidas
(SBDD) es un sistema en el cual multiples sitios de bases de datos estan ligados
por un sistema de comunicaciones de tal forma que, un usuario en cualquier sitio
puede acceder los datos en cualquier parte de la red exactamente como si estos
fueran accedidos de forma local, segun se muestra en la Figura 12.

Un sistema distribuido de bases de datos se almacena en varias computadoras;
lo cual implica que existe un administrador del sistema responsable de la
seguridad global y, a su vez, en cada una de las otras bases de datos hay un

Pagina 38



Programa de Posgrado

( IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una
INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un ambiente
S Achy, virtualizado, acoplada a un Sistema de

Informacién Geogréfica

administrador local quien llega a un nivel de autonomia local. Los principales
factores que distinguen un SBDD de un sistema centralizado son los siguientes:

e Hay multiples computadores, llamados sitios 0 nodos.
o Estos sitios deben de estar comunicados por medio de algun tipo de red
de comunicaciones para transmitir datos y ordenes entre los sitios.

S

S
Equipo virtual

S

o

Equipo virtual

RED NACIONAL DE DATOS DE CONAGUA

Geobase de Datos del
Organismo de Cuenca

ed dedrea
ocal dl
~ 0 de Cuenca f
§@ i
\ S
=

Equipo virtual

Geobase de Datos del
Organismo de Cuenca

Geobase de Datos del
Organismo de Cuenca

Figura 12. Diagrama de geobase de datos distribuida

Antes que se pensara en el computo distribuido se almacenaba la informacion
de manera centralizada, pero con el paso del tiempo las necesidades
aumentaron y esto produjo ciertos inconvenientes que no era posible
solucionarlos o volverlos eficientes de la forma centralizada. Estos problemas
impulsaron la creacién de almacenamiento distribuido, los cuales hoy en dia
proveen caracteristicas indispensables en el manejo de informacion; es decir, la
combinacion de las redes de comunicacion y las bases de datos.

Hay varios factores que han hecho que las bases de datos evolucionen a bases
de datos distribuidas. En el mundo de los negocios se ha dado una globalizacion
y a la vez las operaciones de las empresas son cada vez mas descentralizadas
geograficamente. También el poder de las computadoras personales aumento.
Ademas la necesidad de compartir datos ha hecho que crezca el mercado de las
bases de datos distribuidas. Diferentes usuarios tienen acceso sin interferir unos
con otros; sin embargo, el SBDD debe sincronizar periédicamente las bases de
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datos dispersas, para asegurar una uniformidad en la informacion (Castillo,
2002).

Este sistema estad formado por las transacciones y los administradores de la
base de datos distribuidos. Un SBDD implica un conjunto de programas que
operan en diversas computadoras; asi que se debe permitir que cada sitio
almacene y mantenga su propia base de datos, facilitando de esta forma el
acceso inmediato y eficaz a sus datos, mejorando con ello la fiabilidad si la
computadora de un sitio no funciona, el resto de la red seguira operando. De
esta manera se lograra un control local de los datos en un sitio mejorando el
grado de satisfaccion de los usuarios con relacion al SBDD.

El SBDD recibe las solicitudes de procesamiento de los programas de consulta o
transacciones y las traduce en acciones para los administradores de la base de
datos. El soporte completo para las bases de datos distribuidas requiere que una
sola aplicacion permita operar de forma independiente, ejecutada en varias
maquinas diferentes, conectadas a través de varias redes diferentes, como si los
datos estuviesen integrados en un solo RDBMS y ejecutados en una sola
maquina; un usuario debe poder realizar operaciones sobre los datos desde su
equipo local, como si el sitio no participase en el sistema distribuido.

1.5.9.2. Enfoque al problema de disefio de la base de datos distribuida.

Enfoque de arriba hacia abajo (top-down): Este enfoque es utilizado para
aplicaciones nuevas y sistemas homogéneos. Parte desde el andlisis de
requerimientos a fin de definir el estilo conceptual y las vistas del usuario. A
partir de esto se define un esquema conceptual global y los esquemas externos
necesarios. Se prosigue con la fragmentacién del sistema y enseguida con la
localizacion de los fragmentos del sitio, creando las imégenes fisicas. Finalmente
se aplica el disefio fisico en cada uno de los sitios, conforme se muestra en la
Figura 13.

Disefio de abajo hacia arriba (bottom-up): Este disefio se utiliza para bases
de datos existentes. Requiere de la seleccion de un modelo de datos comun
para describir el esquema global de la base de datos. Esto es resultado a que es
posible que se utilicen diferentes RDBMS para su operacion. Posteriormente se
hace una traduccién de cada esquema local en el modelo de datos comuan y por
altimo se integra el esquema local al global.
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Figura 13. Enfoque top-down para el disefio de bases de datos distribuidas

1.5.9.3. Tipos de geobases de datos distribuidas (arquitectura).

Una base de datos distribuida es un conjunto de mdltiples bases de datos
I6gicamente relacionadas las cuales se encuentran distribuidas entre diferentes
sitios interconectados entre si mediante una red de comunicaciones, los cuales
tienen la capacidad de procesamiento autbnomo lo cual implica que puede
realizar operaciones locales o distribuidas; lo anterior de forma tal que un usuario
en cualquier sitio puede acceder a los datos en cualquier parte de la red como si
los tuviesen almacenados de forma local.
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Una de las decisiones mas importantes que el disefiador de bases de datos
distribuidas debe tomar en cuenta es el posicionamiento de los datos en el
sistema y el esquema bajo el cual lo desea hacer. Para esto existen cuatro
alternativas principales: centralizada, replicada, fragmentada, e hibrida.

Centralizada: es similar al modelo de Cliente/Servidor en el sentido que el
SBDD esta centralizado en un lugar y los usuarios estan distribuidos. Este
modelo solo brinda la ventaja de tener el procesamiento distribuido ya que en
sentido de disponibilidad y fiabilidad de los datos no se gana nada.

Replicada: consiste en que cada nodo debe tener su copia completa de la base
de datos. Es facil ver que este esquema tiene un alto costo en el
almacenamiento de la informacion. Debido a que la actualizacién de los datos
debe ser realizada en todas las copias, también tiene un alto costo de escritura,
pero todo esto vale la pena si tenemos un sistema en el que se va a escribir
pocas veces y leer muchas, y dénde la disponibilidad y fiabilidad de los datos
sea de méaxima importancia. Esta técnica permite la distribucién de datos a
través de dos 0 mas geobases de datos de forma que las ediciones puedan ser
efectuadas independientemente y sincronizadas peridédicamente. Cuenta con
seguridad interconstruida contra pérdida de datos, redundancia de datos y
estabilidad sistémica. La replicacién de geobases de datos requiere al menos de
una geobase de datos, ArcSDE, versionada (ESRI, 2005).

Este esquema esta estructurado de forma que cada nodo cuenta con su copia
completa de la base de datos. Se intuye que este esquema tiene un alto costo
en el almacenamiento de la informacién pues la base de datos se encuentra
completa en n sitios. Adicionalmente, debido a que la actualizacion de los datos
se debe realizar en todas las copias también tiene un alto costo de escritura,
estos elementos deben de tomarse en cuenta en la parte de la implementacion
debiendo considerar si se tiene un sistema en el que se van a escribir pocas
veces y leer muchas; pues ello depende de que la disponibilidad y fiabilidad de
los datos sea de importancia primordial

Las geobases de datos empresariales operando sobre ArcSDE, estan
construidas sobre un RDBMS el cual incluye la tecnologia para la replicacion a
nivel de base de datos relacional. Las geobases de datos, como cualquier otra
aplicacion construida sobre un RDBMS, pueden ser usadas para vincularse con
otros sistemas que cuenten con soporte de bases de datos relacionales. El uso
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de la replicacion RDBMS en una geobase de datos requiere del conocimiento de
como estan implementadas las estructuras a nivel de la base de datos.

La creacion de réplicas involucra desde la definicién de los datos a replicar en
una geobase de datos fuente hasta la corrida de un proceso para la creacion de
la réplica. El proceso de copia de datos en la geobase de datos fuente a la
geobase de datos objetivo, crea una réplica en cada geobase. La réplica
describe que dato ha sido replicado y contiene la informacion necesaria para
sincronizar los cambios. La réplica, en la geobase de datos fuente, se denomina
la “réplica padre” y la réplica, en la geobase objetivo, se llama “réplica hija”.
Cada combinacién de una réplica hija y una réplica padre es llamada “réplica
par’, conforme a lo presentado en la Figura 14.

Replicacion de Geobase de Datos

9 — 43

Sincronizacion e
Réplica Réplica

“padre” "hija"

Figura 14. Replicacion de Geobases de Datos

La replicacion de geobases de datos permite replicar “datasets” especificos
dentro de la geobase de datos. Asi mismo permite aplicar filtros para definir
cudles “features” dentro de estos “datasets” estan involucrados en la réplica.

La replicacion de geobases de datos esta construida sobre versiones. La réplica
‘padre” debe estar almacenada en una geobase de datos de tipo ArcSDE vy los
datos asociados deben estar “versionados”. En funcion del tipo, las réplicas
“hijas” podrian requerir ser geobases de datos versionadas de ArcSDE. Cuando
se crea una réplica, también se define la version. Durante el proceso de
sincronizacion, las ediciones aplicadas a esta version pueden ser enviadas a la
réplica relativa. Cambios recibidos de la réplica relativa también son importados
en esta version.
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Fragmentada: Este modelo, mostrado en la Figura 15 para el caso CONAGUA,
consiste en que solo hay una copia de cada elemento, pero la informacion esta
distribuida a través de los nodos. En cada nodo se aloja uno o mas fragmentos
disjuntos de la base de datos. Como los fragmentos no se replican esto
disminuye el costo de almacenamiento, pero también sacrifica la disponibilidad y
fiabilidad de los datos. Algo que se debe tomar en cuenta cuando se desea
implementar este modelo es la granularidad de la fragmentacién. La
fragmentacion se puede realizar también de tres formas:

e Horizontal: Los fragmentos son subconjuntos de una tabla; es
decir, divide la base asignando a cada division a uno o varios
fragmentos.

e Vertical: Los fragmentos son subconjuntos de los atributos con sus
valores, implica la descomposicion en varios subconjuntos.

e Mixto: La base de datos se divide por medio de una serie de
relaciones de fragmentos, donde cada uno de estos tiene como
resultado los procedimientos de las fragmentaciones horizontales y
mixtas.

Una ventaja significativa de este esquema es que las consultas (SQL) también
se fragmentan por lo que su procesamiento es en paralelo y mas eficiente.

Esta técnica, para la distribucién de datos, involucra la copia simple de datos de
una geobase a otra. Esta técnica es utilizada para sistemas con requerimientos
simples y puede ser utilizada donde los datos no estén versionados. No
obstante, esta técnica no cuenta con seguridad interconstruida contra pérdida de
datos, redundancia de datos y estabilidad sistémica.
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Organismo de
cuenca 1

Organismo Organismo de Organismo
de cuenca 1 cuenca 2 de cuenca 3

Organismo de
cuenca 2

Organismo de
cuenca 3

Figura 15. Fragmentacion de geobases de datos

Para que una fragmentacion sea correcta esta debe cumplir con las siguientes
tres reglas:

1. Complecién: Si una relacibn R se fragmenta en Ri, Ry,..., R, cada
elemento del conjunto R debe estar en algin R;; es decir R, es completa
si y solo si cada elemento de datos de datos R se encuentra en alguno de
los R;

2. Reconstruccion: Si una relacion R se descompone en una serie de
fragmentos R1, Ra,..., Ry, se pude definir un operador relacional V tal que

R = VRl VRL € FR'
Donde Fr es el fragmento que contiene a la relacion R. El operador V sera
diferente dependiendo de la forma de fragmentacién. La reconstruccién

de la relacion a partir de sus fragmentos asegura la preservacion de las
restricciones definidas sobre los datos en forma de dependencias.

3. Disyuncién: Si la relacion R se descompone horizontalmente en una
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serie de fragmentos R;, Ry,..., Rn, entonces si un elemento esta en R;
este elemento no puede estar en ningin Ry Vk #i. En el caso de
fragmentacion vertical es necesario que se repitan las llaves primarias y
esta condicién solo se debe cumplir para el conjunto de atributos que no
son llave primaria.
La primera regla es extremadamente importante para asegurar que los datos de
la relacion global se proyectan sobre los fragmentos sin pérdida alguna. Cabe
mencionar que en el caso de fragmentacion horizontal el elemento es una tupla;
mientras que en el caso vertical se trata de un atributo.

La tercera regla asegura que los fragmentos horizontales sean disjuntos. Si una
relacion R se descompone verticalmente, sus atributos primarios clave
normalmente se repiten en todos sus fragmentos.

Réplicay fragmentacion de datos: esta se aplica de manera continua, es decir
de una pequefa divisibn que anteriormente se ha fragmentado también se
puede hacer una réplica y estos fragmentos también se pueden volver a
fragmentar.

Asignacién de cada fragmento de datos

Supongamos que tenemos un conjunto de fragmentos F = {F;, F,,...,E, }y una
red que consiste en un conjunto de sitios S = {5;,S,, ..., S;y}. El problema de
asignacion determina la distribucién éptima de F en S; es decir, la asignacion de
cada fragmento entre los distintos sitios de la red. El atributo de optimicidad
puede ser definido de acuerdo a dos medidas:

1. Costo minimo. Consiste en el costo de la comunicacion de datos, costo del
almacenamiento y el costo de procesamiento. El objetivo es encontrar una
funcién que minimice el costo.

2. Rendimiento. La estrategia de asignacién se disefia para mantener una
métrica de rendimiento. Las dos métricas mas utilizadas son el tiempo de
respuesta y el “throughput” (productividad).

Cuando una serie de datos se asignan, estos pueden replicarse para mantener
una copia o varias idénticas. Por tanto, respecto a la replicacion, en la

asignacion de fragmentos existen tres estrategias:

1. No soportar replicacion. Cada fragmento reside en un solo sitio.
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2. Soportar replicacion completa. Cada fragmento reside en cada uno de los
sitios.

3. Soportar replicaciéon parcial. Cada fragmento reside en alguno de los
sitios.

Se considera de gran utilidad la replicacion cuando el nimero de consultas de
solo lectura es mucho mayor que el nimero de consultas de actualizaciones.

Hibrida

Esta arquitectura es la combinaciébn de las arquitecturas de particion y
replicacion. La relacién se particiona y, a la vez, los fragmentos se replican en
forma selectiva a través del sistema de base de datos.

Transparencia de la red: Es de suma importancia que los usuarios no requieran
saber como se almacenan los datos en la base de datos; asi el sistema debe
poder ser capaz de ocultar esta caracteristica de la distribucion de datos. Asi,
todos los elementos de datos, las divisiones y las copias deben tener nombres
unicos pero asegurandose que dos procedimientos no utilicen el mismo nombre
para distintos elementos de datos. El sistema debe ser transparente en cuanto a
la repeticidon y fragmentacion de las bases de datos donde se ocultara al usuario;
esto se logra creando un conjunto de claves para cada usuario.

Transacciones en base de datos distribuidas.

Qué ocurre cuando dos consultas tratan de actualizar el mismo elemento de
datos o si el sistema falla durante la ejecucion de una consulta. Se puede pensar
gue el concepto principal que debe manejar la base de datos es el de ejecucion
consistente de consultas. Por eso es que se introduce el concepto de una
transaccion que se utiliza dentro del &rea de bases de datos como una unidad
basica de computo consistente y confiable.

El objetivo en el manejo de transacciones es por un lado tener una transparencia
adecuada de las acciones concurrentes a una base de datos y, por otro, tener
una transparencia adecuada en el manejo de las fallas que se pueden presentar
en una base de datos. Las propiedades de una transaccién son las siguientes °®:

1.-Atomicidad. Una transaccion se trata como una unidad de operacién. Asi
gue, o todas las acciones de la transaccién se realizan o ninguna de ellas se
lleva a cabo.

% ACID por sus siglas en inglés (atomicity, consistency, isolation, durability)
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2.-Consistencia. Es la correcta ejecucion de la transaccién. En otras palabras,
una transaccion es un programa correcto que lleva la base de datos de un
estado consistente a otro con la misma caracteristica.

3.-Aislamiento. Una transaccion en ejecucion no puede revelar sus resultados a
otras transacciones concurrentes antes de su commit®’. Mas ain, si varias
transacciones se ejecutan concurrentemente, los resultados deben ser los
mismos que si ellas se hubiesen ejecutado de forma secuencial.

4.-Durabilidad. Es la propiedad de las transacciones que asegura que una vez
que una transaccion hace su commit, sus resultados son permanentes y no
pueden ser borrados de la base de datos.

Las transacciones proporcionan una ejecucion atémica y confiable ante la
presencia de fallas, una ejecucion correcta cuando existen accesos de usuarios
multiples y un manejo correcto de réplicas.

1.5.9.4. Implementaciones de cada tipo de arquitectura de base de datos
distribuida

Multi base de datos distribuida

Cuando una base de datos distribuida es muy homogénea se dice que es multi
base de datos distribuida.

Base de datos Federada

Cuando una base de datos distribuida tiene mucha autonomia local se dice que
es federada.

Objetivos comunes en laimplementacion de una BDD

Al implementar una base de datos distribuida se tienen ciertos objetivos
comunes:

e Transparencia de ubicacién. Permite a los usuarios tener acceso a los
datos sin que tenga conocimiento de la ubicacion de éstos. Se puede
conseguir este nivel de transparencia al utilizar los administradores de
transacciones distribuidas, los cuales son capaces de determinar la
localizacion de los datos y de emitir acciones a los temporizadores

% Una sentencia COMMIT en SQL finaliza una transaccion de base de datos dentro de un RDBMS y pone
visibles todos los cambios a otros usuarios. El formato general es emitir una sentencia BEGIN WORK, una
0 més sentencias SQL, y entonces la sentencia COMMIT. Alternativamente, una sentencia ROLLBACK se
puede emitir, la cual deshace todo el trabajo realizado desde que se emiti6 BEGIN WORK. Una sentencia
COMMIT (ref. Rehimi) publicara cualquiera de los savepoints (puntos de recuperacion) existentes que
puedan estar en uso. En términos de transacciones, lo opuesto de commit para descartar los cambios "en
tentativa" de una transaccion, es un rollback.
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apropiados, lo cual puede ejecutarse cuando los administradores de
transacciones distribuidas poseen acceso a los directorios de
localizaciones de los datos.

e Transparencia de duplicacién. Para que la transparencia de duplicacién
sea posible, los administradores de transacciones deben traducir las
solicitudes de procesamiento de transaccion en acciones para el
administrador de datos. Para las lecturas el administrador de
transacciones selecciona uno de los nodos que almacena los datos y
ejecuta la lectura. Para optimizar el proceso, el administrador de
transacciones necesita informacion sobre el rendimiento de varios nodos
respecto al sitio de consulta, asi podra seleccionar el nodo de mejor
rendimiento. La actualizacién y escritura de datos duplicados suelen ser
mas complicadas, ya que el manejador de transacciones debe emitir una
accion de escritura para cada uno de los temporizadores que almacena
una copia de los datos.

e Transparencia de concurrencia. Cuando varias transacciones se
ejecuten al mismo tiempo, los resultados de las transacciones no deberan
afectarse. La transparencia de concurrencia se logra si los resultados de
todas las transacciones concurrentes son consistentes de manera ldgica
con los resultados que se habrian obtenido si las transacciones se
hubieran ejecutado una por una, en cualquier orden secuencial.

« Transparencia de fallas. Significa que a pesar de fallas las transacciones
sean procesadas de un modo correcto. Frente a una falla, las
transacciones deben ser atdmicas, significa que se procesen todas o
ninguna de ellas. Para este tipo de problemas es importante tener
resguardo de la base de datos, y asi poder restaurarla cuando sea
conveniente. El sistema debe detectar cuando falla una localidad y tomar
las medidas necesarias para recuperarse del fallo. El sistema no debe
seguir utilizando la localidad que fallé. Por dltimo, cuando se recupere o
repare esta localidad, debe contarse con mecanismos para reintegrarla al
sistema con el minimo de complicaciones.

e Localidad del procesamiento. Los datos se deben distribuir lo mas cerca
posible de las aplicaciones que los usan para maximizar la localidad del
procesamiento, este principio responde a minimizar el acceso remoto a
los datos. Diseflar una distribucion que maximice localidad del
procesamiento puede hacerse afiadiendo la cantidad de referencias
locales y remotas correspondientes a cada fragmentacion candidata y
asignar la fragmentacion eligiendo la mejor solucion. Independencia de
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configuracién. La independencia de configuracibn permite afiadir o
reemplazar hardware sin tener que cambiar componentes de software
existentes en el sistema de base de datos distribuida.

e Particionado de la base de datos. La base de datos se distribuye de
modo que no haya traslape o duplicacion de los datos que se encuentran
en las diferentes localidades, como no hay duplicaciones de los datos, se
evitan los costos asociados con el almacenamiento y mantenimiento de
datos redundantes. Si un mismo segmento de datos se usa en mas de
una localidad se ve limitada la disponibilidad de los datos. La fiabilidad
también puede verse limitada cuando se produce un fallo en el sistema de
célculo de una localidad se afecta la disponibilidad de los datos de esa
localidad no estén disponible para los usuarios en cualquier parte del
sistema.

e Fragmentacion de datos. Consiste en subdividir las relaciones vy
distribuirlas entre los sitios de la red, tiene como objetivo buscar formas
alternativas de dividir una las instancias (tablas) de relaciones en otras
mas pequefas. La fragmentacién se puede realizar por tuplas individuales
(fragmentacion horizontal), por atributos individuales (fragmentacion
vertical) o una combinacién de ambas (fragmentacién hibrida). El principal
problema de la fragmentacion radica en encontrar la unidad apropiada de
distribucion. Una relacién no es una buena unidad por muchas razones.
Normalmente las vistas de una relacién estan formadas por subconjuntos
de relaciones. Ademas, las aplicaciones acceden localmente a
subconjuntos de relaciones. Por ello, es necesario considerar a los
subconjuntos de relaciones como unidad de distribucién. Al descomponer
una relacion en fragmentos, tratados cada uno de ellos como una unidad
de distribucion, permite el proceso concurrente de las transacciones. El
conjunto de estas relaciones, provocara la ejecucion paralela de una
consulta al ser dividida en una serie de subconsultas que operara sobre
los fragmentos. Cuando las vistas definidas sobre una relaciébn son
consideradas como unidad de distribucion que se ubican en diferentes
sitios de la red, podemos optar por dos alternativas diferentes:

1. Larelacion no estarareplicada y se almacena en un anico sitio

2. Existe réplica en todos o algunos de los sitios en los cuales reside
la aplicacion.
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Las consecuencias de esta estrategia son la generacion de un volumen de
accesos remotos que pueden ser innecesarios con un mal manejo de estas
replicas. Ademas, las réplicas innecesarias pueden causar problemas en la
ejecucion de las actualizaciones y puede no ser deseable si el espacio de
almacenamiento es limitado. Los inconvenientes de la fragmentacién se deben a
gue si alguna de las consultas esta definida por fragmentos mutuamente
exclusivos; al recuperar los datos de dos fragmentos situados en sitios diferentes
serd necesario trasmitir los datos de un sitio a otro y realizar sobre ellos la
operacion de union (“join”) lo cual puede ser costoso; esto se debe al control
semantico; es decir, cuando los atributos implicados en una relacién se
descompone en diferentes fragmentos, y estos se ubican en sitios diferentes, es
necesario hacer basquedas en un gran numero de sitios.

Sistemas comerciales. Inicialmente se consideraron equipos con hardware
dedicado y entorno centralizado, en un area geograficamente distribuida vy
sistemas distintos. Los ejemplos son: sistemas de reservacién de camiones y
lineas aéreas, aplicaciones bancarias, gestion de grandes almacenes. En cuanto
al manejo de una WAN, Internet es un claro ejemplo de una muy amplia gama
de servicios como: correo electronico, servicios de noticias, transferencia de
archivos, entre muchos otros. En cuanto a aplicaciones multimedia se refiere se
pueden encontrar ejemplos como videoconferencia, tele vigilancia, juegos
multiusuario, ensefianza asistida por computadora.

En un sistema de bases de datos distribuidas, existen varios factores que deben
ser tomados en cuenta pues estos definen la arquitectura del sistema que se
debe de utilizar:

e Distribucion: Si los componentes del sistema estaran localizados en la
misma computadora o no.

e Heterogeneidad: Existen en él componentes que se ejecutan en diversos
sistemas operativos o en diferentes fuentes de datos.

e Autonomia: Se puede presentar en diferentes niveles:

1) Autonomia de disefio: Capacidad de un componente del sistema para
decidir cuestiones relacionadas a su propio disefio.

2) Autonomia de comunicacion: Capacidad de un componente del
sistema para decidir como y cuando comunicarse con otros Sistemas
de Bases de Datos.

3) Autonomia de ejecucion: Capacidad de un componente del sistema
para ejecutar operaciones locales como quiera.
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Aplicaciones especificas.

Ejemplo 1. Considérese la operacion de la CONAGUA que, por simplicidad, se
supondra que tiene tres Organismos de Cuenca (OC); en cada OC, una
computadora controla las terminales de la misma y el sistema de cuentas de
usuarios. Cada computadora con su sistema de cuentas local en cada OC
constituye un “sitio” de la base de datos; las computadoras estan conectadas por
una LAN. Durante las operaciones normales, las aplicaciones en las terminales
de los OC que solo necesitan acceder a la base de datos del mismo OC. Como
solo accesan la mismared local, se les llaman aplicaciones locales.

Desde el punto de vista tecnologico, aparentemente lo importante es la
existencia de algunas transacciones que accedan a informacién en méas de una
OC. Estas transacciones son llamadas transacciones globales o transacciones
distribuidas. La existencia de transacciones globales es considerada como una
caracteristica que ayuda a discriminar entre las bases de datos y un conjunto de
base de datos locales.

Una tipica transaccion global seria una consulta de datos relativos a una region
hidrologica y otra adyacente. Esta aplicacion requiere la actualizacion de datos
en dos diferentes OC y se debe asegurar la real actualizacion en ambos sitios o0
en ninguno. Asegurar el buen funcionamiento de aplicaciones globales es una
tarea dificil.

1.5.9.5. Geobases de datos distribuidas operando en servidores virtuales

El software que se ejecuta en un entorno virtualizado afecta al rendimiento de
cualquier aplicacion en algun grado. Como cualquier otra aplicacion, el
rendimiento de ArcGIS Server recibe un impacto negativo por la virtualizacion. A
medida que la carga de trabajo en el procesamiento del servidor se hace mas
pesada, la disminucioén en el rendimiento se hace mas evidente.

Algunas aplicaciones de uso intensivo de la CPU también son afectadas
negativamente en un entorno virtual. El rendimiento puede variar segun el
proveedor de virtualizacion, por la operacion que se ejecuta. Es importante
destacar el hecho de que una configuracion deficiente de los entornos virtuales
puede conducir a los resultados de rendimiento menor de hasta un 60%.

Por lo tanto, es muy importante seguir las mejores practicas sobre la
configuraciéon de entornos de virtualizacion, conforme lo sugerido por cada
proveedor, asi como las pruebas de rendimiento. Es recomendable analizar
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previamente las evaluaciones de ambientes virtualizados con el fin de disefar
correctamente el tamafio y configuracion del sistema®.

En muchos casos, el rendimiento es so6lo una consideracion menor, porque los
beneficios de la virtualizacion superan las implicaciones de rendimiento. El
impacto de la virtualizacion en el rendimiento general se toma en cuenta a la
hora de dimensionar el sistema correctamente para apoyar el uso previsto.

Algunas investigaciones consideran que el precio de virtualizacién y soporte
técnico implica una amplia gama de cuestiones y preguntas que influyen al
momento de implementar una solucién. A continuacion se presentan algunas de
las preguntas que se deben responder antes de implementar un ambiente
virtualizado.

1. ¢La tecnologia proporciona herramientas de conversién de fisico a
virtual?

2. ¢Cuenta con herramientas administrativas tales como consola de
gestion?

3. ¢Latecnologia puede migrar de una maquina virtual desde un host fisico
a otro sin tener que darlo de baja?

4. ¢Latecnologia elimina el host fisico como un solo punto de falla, es decir
soporta alta disponibilidad?

5. ¢La tecnologia puede soportar diferentes sistemas operativos con el
ambiente virtualizado, es decir, permite maquinas virtuales
multiplatforma?

6. ¢La tecnologia soporta paravirtualizacion? Esto permite una ejecucion
optimizada.

7. ¢La tecnologia soporta tarjetas de red®, aislamiento unicast, Internet
Small Computer System Interface (iISCSI), Simple Network Management
Protocol y otras compatibilidades de almacenamiento y manejo de redes
externas?

8. ¢Latecnologia permite multiples CPUs para trabajar en un solo proceso,
es decir permite multiprocesamiento simétrico?

% para ver la guia del desarrollador favor de referirse a
http://www.vmware.com/resources/techresources/10091/
% Network interface cards (NICs)
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1.5.9.6. Ventajas y desventajas de cadatipo de arquitectura

En la Tabla 4 se presenta una comparacion entre los diferentes tipos de redes
distribuidas en donde se presentan tanto las ventajas como las desventajas de
cada uno de estos tipos.

Tabla 4.Comparacion entre la ventajas y desventajas de los tipos de

redes distribuidas.

TIPO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Centralizada

1. Rendimiento. Los datos de
manera general estan ubicados en
un solo sitio que es, por lo
general, el de mayor demanda, asi
como los sistemas tienen que
trabajar solamente con una sola
implementacion de la base de
datos.

1. Carencia de
estandares. A la fecha no
existen herramientas o
metodologias especificas
gue ayuden a los usuarios
a convertir un RDBMS
centralizado en un
RDBMS distribuido.

Replicada

1. Disponibilidad. Una falla en
una parte del sistema; es decir, en
alguna base de datos solo afectara
a ese fragmento, en lugar de
afectar a toda la base de datos.

2. Rendimiento. Los datos de
manera general estan ubicados en
el sitio con mayor demanda, asi
como los sistemas que trabajan en
paralelo, lo cual permite balancear
la carga en los servidores.

3. Economia. Es mas
econdémico crear una red con
varios servidores pequefios, que

tener un solo servidor muy
poderoso.

4, Modularidad. Se pueden
modificar, agregar 0 quitar

sistemas de l|la base de datos
distribuida sin afectar a los demas
sistemas (modulos).

1. El rendimiento
puede ser peor para el
procesamiento distribuido
gue para el procesamiento
centralizado. Depende de
la naturaleza de la carga
de trabajo, la red, el
DDBMS vy las estrategias
utilizadas de concurrencia
y de falla, asi como las
ventajas del acceso local
a los datos y de los
procesadores multiples, ya
gque éstos pueden ser
abrumados por las tareas
de coordinaciéon 'y de
control requeridas. Tal
situacion es  probable
cuando la carga de trabajo
necesita un gran namero
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5. Aumento del paralelismo. | de actualizaciones

Varios nodos pueden realizar | concurrentes sobre datos

consultas en paralelo sobre la
misma tabla. Cuantas mas réplicas
existan de la tabla, mayor sera la
posibilidad de que el dato se
encuentre en el nodo desde el que
se realiza la consulta.

6. Los datos duplicados
aumentan su confiabilidad.
Cuando falla una computadora, se
pueden obtener los  datos
extraidos de otras computadoras.
Los usuarios no dependen de la
disponibilidad de una sola fuente
para sus datos.

2. Complejidad.

3. El disefio de |la base

4. Economia. La

5. Seguridad. El

0. Falta de

duplicados, y que deben
estar muy distribuidos.

Se
debe asegurar que la base
de datos sea transparente,
se debe lidiar con varios
sistemas diferentes que
pueden presentar
dificultades Unicas.

de datos se tiene que
trabajar  tomando en
cuenta su naturaleza
distribuida, por lo cual no
podemos pensar en hacer
‘joins” que afecten varios
sistemas.

complejidad y la
infraestructura implica que
se necesitard una mayor
mano de obra.

trabajo que requiere la
seguridad del sistema se y
hace mayor en funcién al
namero de equipos en
operacion ya sea en forma
sincrona o asincrona por
lo que se debe trabajar
con mucho mas detalle en
la seguridad de la
infraestructura asi como
cada uno de los sistemas.

experiencia. Las bases de
datos distribuidas son un
campo relativamente
nuevo y poco comun por
lo cual no existe, en
particular en CONAGUA,
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mucho  personal con
experiencia o]
conocimientos adecuados
7. Aumento en la
sobre carga en las
actualizaciones. El
sistema debe asegurar
gue todas las réplicas de
la tabla sean consistentes.
Cuando se realiza una
actualizacion sobre una de
las réplicas, los cambios
deben propagarse a todas
las réplicas de dicha tabla
a lo largo del sistema
distribuido.

L. Mejor rebn_dlmlento que el 1. El procesamiento de
que € 0 tiene i pé)r Lun base de datos distribuida
procesamiento (‘ientra|za 0. osI sobre  este  esquema
datos %ueden C'(I)' ocarse gerc;a de puede resultar menos
punto | e su uti |§a0|on, e forma | . sioble que ol

que e tle,mpo e comunicacion procesamiento
Sea (rjnas cort(()j. \]{anas centralizado. De nuevo,
c_om;?u,ta oras odperan o en forma depende de la
S|r|nu tdnea pueden entr.egar mas | onfiabilidad de las
volumen de procesamiento que computadoras de
una sola computadora(.j ; procesamiento, de la red,
2. Estructura e orma | o RDBMS, de las

Particionada

organizacional. Los fragmentos de
la base de datos se ubican en los

Organismos de Cuenca a los
cuales tiene relacion.
3. Autonomia local. Cada

Organismo de Cuenca puede
controlar los datos que le
pertenecen.

4. Disponibilidad. Una falla en
una parte del sistema; es decir, en
alguna base de datos solo afectara
a ese fragmento, en lugar de
afectar a toda la base de datos.

5. Rendimiento. Los datos de
manera general estan ubicados en

transacciones y de las
tasas de error en la carga
de trabajo. Un sistema
particionado podria estar
menos disponible que uno
centralizado.

2. Integridad. Se hace
dificil mantener y aplicar
las reglas de integridad a
través de la red dado que
resulta ser muy caro en
términos de transmision
de datos.

3. Falta de
experiencia. Las bases de
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el sitio con mayor demanda, asi
como los sistemas que trabajan en
paralelo, lo cual permite balancear
la carga en los servidores.

6. Economia. Es mas
econdmico crear una red con
varios servidores pequefios, que

datos distribuidas son un
campo relativamente
nuevo y poco comun por
lo cual no existe, en
particular en CONAGUA,
mucho  personal  con
experiencia 0

tener un solo servidor muy | conocimientos adecuados.
poderoso. 4 El disefio de la base
7 __Modularldad. Se pued_en de datos se vuelve mas
modificar, agregar 0 quitar

sistemas de la base de datos
distribuida sin afectar a los demas
sistemas (modulos).

8. Pueden variar su tamafio de
un modo mas sencillo. Se pueden
agregar computadoras adicionales
a la red conforme aumentan el
namero de usuarios y su carga de
procesamiento. A menudo es mas
facil y méas barato agregar una
nueva computadora mas pequefa
gue actualizar una computadora
Unica y centralizada. Después, si
la carga de trabajo se reduce, el
tamafio de la red también puede
reducirse.

complejo. Ademéas de las
dificultades gue
generalmente se
encuentran al disefiar una
base de datos, el disefio y
la implementacién de una
base de datos distribuida
debe considerar la
fragmentacion, replicacion
y ubicacion de los
fragmentos en  sitios
especificos.

Hibrida

1. Mayor flexibilidad en la
estructura pues ademas de operar
en wuna forma organizacional
cuenta con la ventaja de que los
datos mas importantes o]
esenciales estan ubicados en un

1. Integridad. Se hace

dificil mantener y aplicar
las reglas de integridad a
través de la red dado que
resulta ser muy caro en

" términos de transmision
solo sitio que es, por lo general, el
q q d de datos.
e mayor demanda. 5 Ealta de

2. Autonomia local. Cada
Organismo de Cuenca puede
controlar los datos que le
pertenecen.

3. Disponibilidad. Una falla en
una parte del sistema; es decir, en
alguna base de datos solo
afectara a ese fragmento, en lugar
de afectar a toda la base de datos.

experiencia. Las bases de
datos distribuidas son un
campo relativamente
nuevo y poco comudn por
lo cual no existe, en
particular en CONAGUA,
mucho  personal  con
experiencia 0
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4, Rendimiento. Los datos de | conocimientos adecuados.

manera general estan ubicados en
el sitio con mayor demanda, asi
como los sistemas que trabajan en
paralelo, lo cual permite balancear
la carga en los servidores.

5. Economia. Es mas
econdémico crear una red con
varios servidores pequefos, que
tener un solo servidor muy
poderoso.

6. Modularidad. Se pueden
modificar, agregar 0 quitar
sistemas de la base de datos
distribuida sin afectar a los demas
sistemas (modulos).

3. El disefio de la base
de datos se vuelve mas
complejo. Ademas de las
dificultades que
generalmente se
encuentran al disefiar una
base de datos, el disefio y
la implementacion de una
base de datos distribuida
debe considerar la
fragmentacion, replicacion

y ubicacion de los
fragmentos en  sitios
especificos.

1.5.9.7. Plataformas sobre las que operan las bases de datos distribuidas

Tanto las bases como las geobases de datos distribuidas requieren para su
operacién el uso de un RDBMS. En el marcado de software existen varias
marcas que sirven para este propdsito. En la Tabla 5 se muestra una descripcién
de los RDBMS mas importantes, que sirven como plataforma base para este

proposito.

Tabla 5. Descripcion de algunos de las principales marcas
vendedoras de software para RDBMS

Nombre del manejador

Descripcion

e MySQL™
escasos

uno de

Disponible para la mayoria de las
plataformas de sistemas operativos.
Su bajo consumo lo hacen apto para
ser ejecutado en una maquina con

problema.
aplicaciones Apache-PHP-MySQL es
los
aplicaciones

sin
conjunto

recursos
El

ningan
de

mas utilizados en
en ambiente Web.

o http://www.mysqgl.com/

P&gina 58




Programa de Posgrado

( IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una
) INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un ambiente
=y virtualizado, acoplada a un Sistema de

Informacién Geogréfica

Cuenta con wuna muy buena
velocidad a la hora de realizar las
operaciones.

Soporta manejo de datos
clusterizado (MySQL Cluster 7.2).

My SQL ofrece el potencial de
manejo de “Big Data” para que las
organizaciones puedan revolucionar
sus operaciones. Es un RDBMS de
cédigo abierto mas popular del
mundo y el mas utilizado tanto en la
web como en la nube. MySQL es un
componente clave de muchas
plataformas de datos grandes. En
muchos casos se recomienda el uso
de MySQL y Hadoop en una
infraestructura de Big Data.

Facil de configurar e instalar, admite
la administracién de bases de datos
distribuidas. Es utilizado por una
gran cantidad de usuarios haciendo
esto que sea muy popular y de facil
acceso. Disefiado para trabajar con
grandes bases de datos.

. Soporta todas las funciones
gue se esperan de un servidor sobre
un lenguaje de disefio de bases de

: 71
* Microsoft SQL Server datos muy completo (TRANSACT
SQL).
. SQL Server ayuda a liberar

conocimiento innovador nuevo con
el descubrimiento extensivo de
datos a través de bancos de datos
estructurados, no estructurados, Yy
en la nube con el apoyo de la BI
administrada de auto-servicio, datos
fiables, consistentes con soluciones
de analisis y data warehousing de
gran escala.

. Permite administracion de

n http://www.microsoft.com/es-xl/sqlserver/default.aspx
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informacibn a mas de 500 TB a
través de la arquitectura de
procesamiento masivo en paralelo
(MPP por sus siglas en inglés) con
Parallel Data Warehouse.

. Incrementa la escala de
almacenamiento con
funcionalidades como Remote Blob
Storage con la que se pueden dividir
las tablas para que tengan mas de
15,000 particiones.

Oracle’

Disefiado para trabajar con grandes
bases de datos, es el motor de base
de datos relacional mas usado a
nivel mundial.

. Puede ejecutarse en todas las
plataformas, desde una PC hasta un
supercomputador.

. Soporta todas las funciones
gue se esperan de un servidor sobre
un lenguaje de disefio de bases de
datos muy completo (PL/SQL).

. Permite el uso de particiones
para la mejora de la eficiencia, de
replicacion

. Admite la administracion de
bases de datos distribuidas.

. El sistema orientado a objetos
ha comenzado a evolucionar en esta
direccidn, afiadiendo tipos de clases,
referencias, tablas anidadas,
matrices y otras estructuras de datos
complejas.

. Base de datos con orientacion
hacia INTERNET.

Desventajas

. La implementacion actual no
ofrece una ventaja clara en
eficiencia, como seria de esperar y
provocan la incompatibilidad de los

& http://www.oracle.com/index.html
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disefios que aprovechan las nuevas
caracteristicas con otras bases de
datos.

. Desde el lanzamiento original
de la 8 se sucedieron varias
versiones con correcciones, hasta
alcanzar la estabilidad en la 8.0.3. El
motivo de tantos fallos fue Ila
remodelacion del sistema de
almacenamiento por causa de la

introduccion de extensiones
orientadas a objetos.
. El mayor inconveniente es

quizds su precio. Incluso las
licencias la necesidad de ajustes.

. Un error frecuente consiste en
pensar que basta instalar el Oracle
en un servidor y enchufar
directamente las aplicaciones
clientes. Un Oracle mal configurado
puede ser desesperantemente lento.
. Elevado el costo de la
formacion, y soélo dltimamente han
comenzado a aparecer buenos
libros sobre asuntos técnicos
distintos de la simple instalaciéon y
administracion.

e PosgreSQL™

Muy buen motor, es seguro y fiable,
maneja integridad referencial cosa
gue no hacia MySQL, hasta su
version 4, es multiplataforma y de
libre distribucion. Es un sistema de
gestion de base de datos relacional
orientada a objetos vy libre; funciona
muy bien con grandes cantidades de
datos y una alta concurrencia de
usuarios accediendo a la vez a el
sistema. PostgreSQL utiliza un
modelo  cliente/servidor 'y usa
multiprocesos en vez de multihilos

8 http://www .postgresqgl.org.es/sobre_postgresql
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para garantizar la estabilidad del
sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectara el resto y el
sistema el cual continuara
funcionando. Como muchos otros
proyectos de codigo abierto, el
desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa Yy/o
persona, sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada,
altruista, libre y/o apoyada por
organizaciones comerciales. Dicha
comunidad es denominada el PGDG
(PostgreSQL Global Development
Group). PostgreSQL permite que
mientras un proceso escribe en una
tabla, otros accedan a la misma tabla
sin necesidad de bloqueos. Cada
usuario obtiene una vision
consistente de lo ultimo a lo que se
le hizo commit. Esta estrategia es
superior al uso de bloqueos por tabla
o por filas comin en otras bases,
eliminando la necesidad del uso de
blogueos explicitos. Mediante un
sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversion, por sus
siglas en inglés) PostgreSQL permite
gue mientras un proceso escribe en
una tabla, otros accedan a la misma
tabla sin necesidad de bloqueos.
Cada usuario obtiene una visidn
consistente de lo ultimo a lo que se
le hizo "commit”.

Desventajas.

. Puntos de recuperacion dentro
de transacciones. Actualmente, las
transacciones abortan
completamente si se encuentra un
fallo durante su ejecucion.

. No soporta tablespaces para
definir dénde almacenar la base de
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datos, el esquema, los indices, etc.

o El soporte de orientacion a
objetos es una simple extension que
ofrece  prestaciones como la
herencia, no un soporte completo.

El RDBMS DB2 ofrece un alto
rendimiento, ofreciendo escalabilidad
y la fiabilidad. Opera sobre
plataformas Linux, UNIX y Windows

para z/OS.
. La arquitectura fisica es muy
similar a la de Oracle.
. También puede ejecutarse en
varias plataformas.
. Potente.
. Es similar a Oracle en el
74 precio.
e IBMDB2 . Los procedimientos

almacenados de DB2 deben
programarse en lenguajes externos:
C, Java y Visual Basic. Esto se debe
a que hace depender de otro
compilador. Que casi siempre esta
ligado a la plataforma o sistema
operativo.

. DB2 esta optimizado para
operar en un desarrollo de coémputo
de nube, sistemas de potencia’ alta
capacidad de almacenamiento Yy
SAP

Es una familia de productos de
bases de datos que incluye un
sistema de administracion de bases
de datos relacionales basado en
e IBM Informix™ SQL, un lenguaje de cuarta
generacion y herramientas para la
inclusion de SQL en programas de
aplicacion. Informix es uno de los
RDBMS mas utilizadas en el mundo,

74 http://www-01.ibm.com/software/data/db2/
"> http:/mww-01.ibm.com/software/data/db2/power-systems/
e http://www-01.ibm.com/software/data/informix/
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con los usuarios que van desde las
corporaciones mas grandes del
mundo a empresas de nueva
creacion; incorpora conceptos de
disefio que son significativamente
diferentes de las plataformas
relacionales tradicionales, lo que
resulta en niveles extremadamente
altos de rendimiento y disponibilidad,
capacidades distintivas en la
replicaciéon de datos y escalabilidad.

e Sybase ASE”’

Es una base de datos corporativa,
programable, soporta gran cantidad
de datos y usuarios. Soporta multi-
procesadores. Es un software
versatil, de clase empresarial
RDBMS que es especialmente
bueno en el manejo de cargas de
trabajo. Es utilizado de forma
intensiva en el mundo financiero
(bancos, bolsas de valores,
compafias de seguros), en el
comercio electronico, asi como en el
area de préacticamente todos los
demas. La version mas reciente de
ASE es la 15.7 (publicado en
septiembre del 2011); la version
anterior es la version 15.5. ASE 15.7
también se conoce como ‘el
lanzamiento de SAP”, ya que esta es
la version de ASE que SAP esta
utilizando para apoyar el paquete de
ERP Business Suite en la parte
superior de Sybase ASE. Es un
producto patentado, un software
comercial. Sin embargo, también
existen versiones libres’®.

" Adaptive Server Enterprise

8 http://www.sybase.com.mx/products/databasemanagement/adaptiveserverenterprise
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1.5.9.8. Ventajas de utilizar ArcGIS Server en un sistema virtualizado.

Las organizaciones que han usado ArcGIS Server en un entorno virtualizado han
detectado una gran variedad de ventajas, incluyendo la capacidad de ejecutar
diferentes versiones de ArcGIS Server en una unica maquina fisica. Esto es
especialmente util en entornos de desarrollo, asi como la aplicacion de
estrategias de migracion de versiones. La reduccién de los riesgos de seguridad
a la infraestructura informética en general se logra mediante el aislamiento
exterior que enfrenta aplicaciones de ArcGIS Server en maquinas virtuales
especificos.

El cumplimiento con el plan de la CONAGUA ante recuperacion de desastres
requieren de aplicaciones ArcGIS Server y servicios que puedan ser
rapidamente configurados en el caso de una catéastrofe. Esto puede ser
efectuado mediante un desarrollo acelerado y el despliegue de equipo auténomo
de las aplicaciones de ArcGIS Server.

La maximizacién en el uso de la infraestructura de hardware y la informatica
simplifica la implementacién y configuracibn de servidores asi como la
ampliacion del sistema. Por ejemplo, las nuevas maquinas podrian ser
rapidamente configuradas como contenedores de objetos de servidor (SOC).

La virtualizacion en las Tl de los SIG tienden a convertirse, en la practica, en un
estandar con ArcGIS Server como apoyo a todos los componentes de un
entorno virtualizado sobre plataformas compatibles. La eleccién de un entorno
completamente virtualizado depende, en gran medida, de la estrategia general
de Tl de la CONAGUA. La virtualizacion ofrece beneficios claros en sus
caracteristicas y funciones incluidas en las soluciones de virtualizacién
disponibles. Las caracteristicas con que cuentan las tecnologias de virtualizacion
de ejecutar varias versiones de ArcGIS Server, la seguridad, la continuidad del
negocio, el desarrollo rapido de aplicaciones y la simplificacion en la
configuracion de servidores representan algunas de las mas importantes
ventajas de la virtualizacion.

Como sistema operativo de servidor, para el manejo de la Geobase de Datos, en
estructura de cluster, se utiliza el Windows 2003 Enterprise Edition, con Service
Pack 2, con MSSQL Server 2005 y ArcSDE 9.1 para Microsoft SQL Server. La
descripcion de este manejador se presenta en la Tabla 5.

En el presente trabajo, para generar los servidores virtuales se utilizard como
maquina fisica, a nivel central, un servidor HP tipo Blade con sistema operativo
Microsoft Windows 2008 (64-bit y R2) con Hyper V en el cual se montaran
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geobases de datos sobre MSSQL Server 2005 y ArcSDE 9.1 para Microsoft SQL
Server. Este Ultimo software se utilizara debido a que la Gerencia de Informatica
y Telecomunicaciones lo califica como oficial de acuerdo con la plataforma de TI
gue se encuentra instaurada en la CONAGUA. Lo anterior debido a que no se
cuenta con servidores geoespaciales en cada OC.

En los Organismos de Cuenca que cuenten con personal de SIGA y con equipo
desktop con suficiente capacidad se hara una configuracion semejante a la
sefialada en el parrafo anterior solo que el servidor virtual se implementara sobre
plataforma VMW are player.

1.5.9.9. Estudios de caso.

El Ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Dinamarca, Helge Sander
afirmé que “...lJa Administracion Publica [danesa] en su estrategia de software
ha puesto un gran énfasis sobre la necesidad de una competencia eficaz y
coherente entre los sistemas de TI”® publicos, y por lo tanto los datos y
documentos pueden ser intercambiados a través de diferentes tipos de
organizaciones y diferentes tipos de software.” (Fishenden, 2005)

El Ministro del Interior, Otto Schily, en Alemania, sefialé que cualquier compafia
proveedora de sistemas “...esta de acuerdo con publicar especificaciones para
interfaces y formatos de datos, ademas de apoyar los estandares abiertos en
sus productos...” estas afirmacion dara la mayor flexibilidad a las agencias
[alemanas] para la construccion de sus sistemas de informacion.” (Fishenden,
2005)

El programa IDA (Intercambio de Datos entre Administraciones) de la Union
europea también ha reconocido las ventajas de la vinculacion de sistemas de
administracion de datos, tanto ahora como en el futuro, para satisfacer las
exigencias de interoperabilidad.

Dr. Dai del United States Environmental Protection Agency National Computer
Center (USEPA) presento una ponencia dentro de la ESRI International Users
Conference 2010%° en la cual mostré la forma en cémo ha implementado la
tecnologia Vmware.

o Tecnologias de Informacion.
80 http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc10/
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Adam Ziegler present6 en la ESRI International Users Conference 2010 la forma
en como el West Chester County GIS recientemente migré de un ambiente fisico
a uno virtual.

Sidney Pendelberry mostro, en la ESRI International Users Conference 2010,
como el Rochester Institute of Technology estad haciendo uso de tecnologia de
virtualizacion Vmware server para desarrollar tareas ArcGIS de computo
intensivo (navegacion, geoprocesamiento, localizacion de direcciones, etc.)
sobre un ambiente de servidores Microsoft Windows 2008 High Performance
Computing (HPC) en cluster. Una hoja de célculo, de Excel, es usada para
almacenar tareas y macros a fin de enviar tareas al ambiente computacional
como trabajos “tracks” de progreso y trabajo distribuido entre el ambiente de
servidores virtualizado. La virtualizacion permite adicionar y mover nodos o
servidores para una utilizacion maxima del servidor fisico.

La gestion de emergencias en las Islas Baleares por sus peculiaridades
territoriales y, especificamente, por el peso del sector turistico en su economia.
El Sistemas del Sistema Integral de Emergencias de las Islas Baleares (SEIB-
112) administrado por Geibsa (Gestio d"Emergéncies de les llles Balears) juega
con un factor de valor afiadido en el desarrollo de su labor: el posicionamiento.
El avance es posible gracias a la puesta en produccion del modulo GIS de
Storm, denominado MapViewer, que posibilita la localizacion gréfica de los
incidentes sobre unas capas cartogréafica. De hecho y como explicé Job Torres,
jefe del &rea de Sistemas del SEIB-112, “...estamos creando una GeoBase a
partir de diferentes fuentes de datos, como el INE y la CMT, pero también de
otras adicionales como el proyecto Cartociudad, de forma que cuando el Centro
de Emergencias recibe una llamada pueda localizar la ubicacion del incidente de

forma inmediata”.®!

1.6. Identificacion de elementos relacionales.

1.6.1. Disefio metodoldgico.

Como metodologia base se utilizara el enfoque de sistemas (ES) el cual es
aplicado debido a que mediante un analisis estructurado de deteccion de
necesidades se facilita una vision Inter, Multi y Transdisciplinaria la cual ayudara
a analizar y desarrollar la implementacion de manera integral permitiendo

8 http://pruebas.channelpartner.es/Casos/200807170011/-SEIB-112-respuesta-rapida-y-localizada.aspx
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identificar y comprender con mayor claridad y profundidad los problemas que
presente sus multiples causas y consecuencias. Al efecto se efectuaran las
siguientes etapas:

Desarrollar una descripcion de las actividades de los Organismos de
Cuenca, que bajo su revision se implementara un modelo de tareas
primarias. Dependiendo de la escala del estudio, puede ser necesario
derivar varios modelos de actividad a distintos niveles de resolucién, con
objeto de describir completamente las necesidades de informacion.

Derivar categorias de informacién requeridas para soportar las
actividades de los modelos y las actividades particulares de las cuales la
informacion puede ser obtenida.

Para una estructura de organizacién en particular, definir las reglas de
direccion en términos de la responsabilidad de toma de decisiones sobre
las actividades que un &rea operativa existente tenga asignadas ®.

Definir las necesidades de un sistema de informacion que solucione los
requisitos de desempefio de las actividades que soportan a cada sistema,
tal que una red distribuida coherente pueda ser implementada haciendo
uso eficiente de los recursos de computacion.

Finalmente se debera definir el patron de flujo minimo de informacion,
esto es, quien es responsable de abastecer cierta informacion y para
quien® . Esta etapa define al conjunto de procedimientos a la informacion
gue representan un uso eficiente de los recursos. Esta es la etapa mas
larga e incluye el proceso de disefio.

Es improbable que un estudio de esta clase sea emprendido en un contexto de
‘campo fértil”; por lo tanto se requerira que algunos entes involucrados
desplieguen los procedimientos de acceso a la informacién ya en existencia,
junto con sus interacciones.

De esta forma, viendo a la CONAGUA como un ente integrado, conformado por
partes que se interrelacionan entre si a través de una estructura que se
desenvuelve en un entorno determinado, se estard en capacidad de poder
detectar con la amplitud requerida tanto la probleméatica, como los procesos de
cambio que de manera integral.

8 5j la estructura de la organizacion no es una restriccion
8 E| propésito habra sido aportado por la etapa 2.
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La consecuencia de esta perspectiva sistémica es hacer posible ver a la
CONAGUA ya no como que tiene un fin predeterminado, sino que puede tener
diversos fines en funcién de la forma como los involucrados en su destino la
vean, surgiendo asi la variedad interpretativa. Estas visiones estaran
condicionadas por los intereses y valores que posean dichos involucrados,
existiendo solamente un interés comun.

1.6.2. Medicidon

Medir adecuadamente es la herramienta de gerencia que permite administrar
objetivamente basandonos en datos cuantificables y verificables. El
conocimiento profundo de un proceso, parte de admitir, conocer su variabilidad y
sus causas, los procesos son imposibles de conocerse sin medicion. Este
proceso permitira:

1. Conocer hacia dénde va un proceso, es decir, conocer sus tendencias y
como varia.

2. Crea una cultura de estudiar continuamente los procesos y de medir
permanente; este estudio y mediciobn nos sirve para detectar las
potencialidades y debilidades de un proceso.

3. Nos abre el camino para planificar y tomar mejores decisiones; gerenciar
y controlar mejor la empresa.

4. Aumentar sus funciones laborales de los empleados y ocupan todo su
tirmpo
5. Nos permite evitar las crisis los errores y corregirlos si se presentan.

6. Le permite a la gerencia buscar culpables de los errores y fracasos.

La medicidbn no es sélo recoger datos sino insertarlos adecuadamente en el
proceso de toma de decisiones y en el mejoramiento de la empresa. La gerencia
debe contar con teorias que den herramientas para recopilar los datos y para
ayudar a interpretarlos. Estos deben apoyar un estilo de direccion definido y una
teoria administrativa adoptada por la organizacion. Ademas la recoleccion de
datos debe ser una labor continua y permanente; analizando los datos para que
se conviertan en informacion para el mejoramiento.

Indicadores

e Tipoy caracteristicas de conexiones existentes.
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e Acceso a medios de comunicacion entre OC y Unidad Central de
CONAGUA.

e Relaciones entre los elementos en estudio, bases de datos, incluyendo la
evaluacion de los conflictos potenciales y reales de intereses, entre
personas, asi como las expectativas de cada uno de ellos.

e Medicién de escenarios de operacion. Determinacién minima de recursos
gue utilizan las maquinas fisicas realmente (RAM, microprocesador, disco
duro y tarjeta de red). Para medir este consumo se utilizara una
herramienta de medicion de performance de Microsoft llamada Microsoft
Assessment and Planning Toolkit (MAP 5.5)% asi como el Monitor de
Rendimiento. Para determinar el desempefio del equipo virtual se utilizara
el programa VbenchMark 1.0.1.VMX.

e Indices

o Unidad de analisis: Subdireccion General Técnica (SGT) vy
Unidades en OC vinculadas con funciones de la SGT.

o Existencia de datos.
o Situaciones aleatorias.

1.6.3. Justificacion técnica.

La eleccion de un paradigma para la ingenieria del software, en el desarrollo de
los sistemas que se implementan en la CONAGUA, se lleva a cabo de acuerdo
con la naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos, controles, asi
como las herramientas a usar, los periodos de entrega requeridos, etc.

El modelo seleccionado para el desarrollo del procedimiento de creacion de las
geobases de datos distribuidas sobre servidores virtualizados es el modelo en
espiral, debido a que actualmente es el enfoque mas viable, dada la naturaleza
propia del sistema de informacién el cual es a escala nacional. Este ente utiliza
un enfoque evolutivo que permite tanto al desarrollador como al usuario,
entender y reaccionar a los riesgos en cada nivel evolutivo. Este modelo, utiliza
la creacion de prototipos como un mecanismo de reduccion de riesgo pero, lo
que es mas importante, permite al desarrollador aplicar el enfoque de creacion
de prototipos en cualquier etapa de la evolucion del producto. Mantiene el
enfoque sistémico que corresponde a los pasos sugeridos por el ciclo de vida
clasico, pero incorporandolo dentro de un modelo de trabajo interactivo que

8 http://technet.microsoft.com/en-us/library/bb977556.aspx
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refleja de forma mas realista la evolucién de datos manejados en la CONAGUA.
El modelo en espiral demanda una consideracion directa de riesgos técnicos en
todas sus etapas del proyecto y, si se aplica adecuadamente, debe reducir los
riesgos antes de que se conviertan en problemas.

En la Figura 16 se muestra el método de disefio propuesto en donde con cada
iteracion alrededor de la espiral (comenzando del centro y siguiendo hacia el
exterior), se construyen sucesivas versiones del proceso de interoperabilidad,
cada vez mas completas. Durante la primera vuelta alrededor de la espiral se
definen los objetivos, las alternativas, las restricciones y se analizan e identifican
los riesgos. Si el andlisis de riesgo indica que hay una incertidumbre en los
requisitos, se puede usar la creacién de prototipos en el cuadrante de
planificacién de fases siguientes para dar asistencia tanto al encargado del
desarrollo como al cliente. Se pueden usar simulaciones y otros modelos para
definir méas el problema y refinar los requisitos.

= P " producto/ detallado /
“w.._Plan de desarrollo Validacion o > /

A
Determinar objetivos Evaluaralternativas,
alternativas, restricciones identificar y resolver riesgos
//////V'.,'f_d;_’— ——~__ERL35é£\\‘~~\)\
-~ el - o Riesgos g o (”4 = N
7 g G _—""‘-_,‘ ,/’/ \‘x Prototipg N
e Riesgos B 2
/ 7 SIS s i /.»')\‘ .. Prototipo\ Operativo ™, ¢
{ / / J -:;7‘:‘.,_ b‘. 3 \\ "\
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" vl\ x\\ Plan de requisitos ?onée;t;d; _.v;___Slrm.ﬂacic\nes.modelas.ben(:hrv‘larks‘I
\ . ™\_  Planciclovida | operacisn ./ o}
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fases siguientes Producto del siguiente nivel

Figura 16. Modelo de disefio del sistema propuesto en espiral

Los usuarios del sistema de vinculacion evaldan el trabajo de ingenieria
(cuadrante de evaluaciéon de alternativas) y sugieren modificaciones. Con base
en los comentarios de los usuarios se produce la siguiente fase de planificacion
y de analisis de riesgo. En cada bucle alrededor de la espiral, la culminacién del
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analisis de riesgo resulta en una decision de seguir 0 no seguir. Si los riesgos
son demasiado grandes, se puede dar por terminado el proyecto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, se sigue avanzando alrededor del
camino de la espiral ese camino lleva a los desarrolladores hacia fuera, hacia un
modelo mas completo vy, al final, al propio sistema operacional. Cada vuelta
alrededor de la espiral requiere ingenieria (cuadrante inferior derecho), que se
puede llevar a cabo mediante el enfoque del ciclo de vida clasico o de la
creacion de prototipos. Debe tenerse en cuenta que el numero de actividades de
desarrollo que ocurre en el cuadrante inferior derecho aumenta al alejarse del
centro de la espiral.

1.6.4. Limitantes contextuales.

El resultado del proyecto estaré dirigido al personal que labora en la CONAGUA
y que requiere consultar informacion cartografica para la realizacion de sus
actividades. Estas actividades estan directamente relacionadas con la forma de
operar de la SIGA, la cual estd basada en una infraestructura de geobase de
datos distribuida, de SIG tipo cliente-servidor, como se indica en la Figura 17.
Muchos de los factores implicados en la consecucion de la implementacion de
una geobase de datos distribuida sobre un ambiente virtualizado a menudo se
enfocan tan solo a subconjuntos de los verdaderos requisitos totales. En este
trabajo, se contempla desde un contexto amplio, incluyendo:

e Virtualizacion entre proveedores de tecnologia

e Estandares de virtualizacién y geobases de datos distribuidas.

La solucion informatica a desarrollar cubrira Unicamente las tareas de consulta y
visualizacion de cartografia digital, mediante el uso de una interfaz orientada a
un usuario final con pocos conocimientos en el manejo de este tipo de
informacion

¢ |dentificar, caracterizar y ser capaz de controlar los procesos criticos de
negocios y sus componentes. Conocer la interrelacion que tienen sus
procesos con los de otros servicios.

e Incorporar tecnologia efectivamente en sus procesos.

e Facilitar los procedimientos administrativos asociados a los tramites de
modo de no solicitar a las personas la informacién que ya se posee en el
Estado.

e Transparentar ante el ciudadano, la informacién que el Estado posee,
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considerando el cumplimiento de los requisitos legales en materia de
privacidad.

La Geobase de Datos Institucional del Agua (GeoAgua) se actualiza a partir de
informacion obtenida de las areas generadoras de CONAGUA en los tiempos
gue cada una considera adecuados.

Asi, los tiempos de actualizacion varian. Por poner un ejemplo, la Subgerencia
de Evaluacion y Ordenamiento de Acuiferos, genera cambios en la cobertura de
acuiferos cada que se publica la informacion respectiva en el Diario Oficial de la
Federacion (2006, 2009, julio 2010 y enero 2011). Asi, se tienen periodos de
actualizacion muy diversos. Estos valores estdn asentados en los datos
presentados en los metadatos de cada una de las capa.

Geobase de Dalos
Institucional
en Cluster

SERVIDORES
CARTOGRAFICOS
REGIONALES

W

-
(o
{ I

Operacion del SIGA

&

Senidor de
publicacidén en
INTERNET

TRANSPARENTE

WVISIBLE AL USUARIO

B
&

Geobase de
& Datos

SEMARNAT
Geobase de

Datos
INEGI

Usuarios

Figura 17. Forma de operacion de la SIGA
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Capitulo 2. ANTECEDENTES, FUNDAMENTOS LEGALES Y ETAPAS DEL
PYOYECTO

Resumen del capitulo

El objetivo de este capitulo es proveer al lector con una referencia de los
fundamentos legales y los antecedentes sobre los cuales se sustenta la creacion
del Grupo, interdisciplinario®, Temaético del Agua y la forma en como en las
sesiones de trabajo de éste grupo surge, en forma natural, la necesidad de
contar con un vinculo de datos entre dependencias gubernamentales a fin de
permitir la consulta y facilitar el acceso a los bancos de datos de informacion
geografica y metadatos con los que cuentan las areas de informacion geografica
en la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la
CONAGUA. También se sefalan los principales objetivos perseguidos por este
conjunto de Instituciones Gubernamentales al integrarse en un grupo
interdisciplinario haciendo énfasis en la creacion de un vinculo basado en la
interoperabilidad de sistemas y bancos de informacion geografica.

Un objetivo adicional, de éste capitulo, es mostrar un estudio interdisciplinario
del problema de interoperabilidad, antes referido, asi como el planteamiento de
métodos de trabajo a utilizar.

Finalmente se presentan algunas recomendaciones obtenidas como resultado
de este trabajo en conjunto entre dependencias del sector medio ambiente.

2.1. Antecedentes para la creacion del Comité Técnico Estadistico y de
Informacion Geografica del Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales.
La informacion estadistica y geografica oficial de México es el resultado de las
acciones de generacion, integraciéon y difusion de datos que diversas
instituciones de la administracion publica del pais realizan cotidianamente en
esas materias.

8 Tipo de estudio que requiere un sistema complejo., a través del estudio a través de una metodologia
adecuada, es decir que sirve como instrumento de andlisis de los procesos que tienen lugar en el sistema
complejo, que explican su evolucién como totalidad organizada. Este estudio integrado es el resultado de
un equipo con marcos epistemoldgicos, conceptuales y metodoldgicos compartidos. El concepto de
sistemas complejos se relaciona directamente con el planteo interdisciplinario que se necesita para abordar
los problemas que derivan de su funcionamiento como sistema, incorporando la necesidad de articular las
disciplinas involucradas con la problematica o problema y respetando la especificidad del dominio de cada
disciplina (c.f. ref. 2).
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Hasta ahora esas acciones se habian llevado a cabo sin una coordinaciéon que
permita evitar duplicidades, que impida producir informacion que no tiene
demanda y que atienda eficientemente las solicitudes de los diversos sectores
de la sociedad. Estas acciones, asi como las formas de vinculacion para el
trabajo entre las instituciones, estan determinadas en la Ley de Informacion
Estadistica y Geogréfica (LIEG).

La LIEG establece que todo el trabajo estadistico y geografico de caracter oficial,
asi como las modalidades de vinculacion, se organice de acuerdo al conjunto de
disposiciones ahi contenidas, asi como en su Reglamento y en otros
ordenamientos legales y administrativos en los tres érdenes de gobierno y en los
Poderes de la Union.

En este contexto, surgen los Sistemas Nacionales Estadistico y de Informacion
Geografica (SNEIG).

La formacion de estos Comités obedecié al mandato establecido en la Ley de
Informacién Estadistica y Geogréafica®® y de su Reglamento, constituyéndolos
como un organo colegiado de participacién permanente con competencias tanto
para elaborar y vigilar la ejecucion del programa sectorial®’, como para ser el
conducto mediante el cual se transmita y vigile el cumplimiento de las normas y
disposiciones de caracter general que se expidan por el INEGI o el sector, para
la captacion, procesamiento y presentacion de la informacion que se produzca
en estas materias. EI Comité Técnico Estadistico y de Informacién Geografica
del Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales (CTEIGSMARN) es presidido
por el titular de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) siendo sus Secretarios Técnicos de Normas y Pro Secretario
Ejecutivo los titulares del INEGI y de la Subsecretaria de Planeacion y Politica
Ambiental de la SEMARNAT respectivamente. Los vocales del Comité son los
titulares de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccibn Ambiental de
SEMARNAT, la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de
SEMARNAT, la Direccibn General de la Comision Nacional del Agua, la
Presidencia del Instituto Nacional de Ecologia, la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente, la Presidencia de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas, la Direccion General del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, la Direccion General de la Comision Nacional Forestal y la Secretaria

% Art. 13 y 14 de la Ley de Informacion Estadistica y Geografica, publicada en el DOF el 30 de noviembre
de 1980.
8 http://www2.inegi.gob.mx/sneig/contenidos/espanol/pronadeig/resumen_semarnat.aspx?c=2480
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Ejecutiva de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad.

A fin de cumplir con los ordenamientos legales establecidos en la LIEG y
establecer redes con productores de informacion sobre el agua a nivel nacional,
la CONAGUA se incorpor6 al CTEIGSMARN donde participan la SEMARNAT y
el INEGI [ref. 6]. Asi, la CONAGUA asume su corresponsabilidad para contribuir
en el desarrollo de los objetivos de corto, mediano y largo plazos encaminados al
fortalecimiento y consolidacién de los Servicios y los Sistemas Nacionales de
Estadistica y de Informacion Geogréfica; al mismo tiempo que se atiende, con
una vision Institucional y de largo plazo, a los requerimientos de confiabilidad,
pertinencia, accesibilidad y oportunidad que demandan los usuarios de la
informacion de este sector para apoyar sus procesos de planeacion y de toma
de decisiones.

Es importante sefialar que mediante estos Comités Técnicos Sectoriales el
INEGI establece una red de socios para el intercambio de informacion
estadistica y geografica en el ambito de cada sector con la elaboracion de los
expertos en cada tema que compete al Sector. EI Comité esta configurado
conforme a lo presentado en la Figura 18.

Comité Técnico Estadistico y
de Informacion Geografica
del Sector Medio Amhiente y
Recursos Natwrales

— Grupo de Coordinacion

Grupo de Informacion
Estadistica

Grupo de Infformacion
Geografica

Grupo Tematico del
Agua

Figura 18. Estructura organizacional del Comité Técnico Estadistico y de Informacién Geogréfica
del Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En el seno de este comité se instald6 el Grupo Tematico del Agua, el cual
establece, transmite y vigila el cumplimiento de normas y disposiciones de
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caracter general establecidas por el INEGI, para la captacion, procesamiento,
analisis y difusion de informacién del sector hidrico.

2.2. Fundamentos legales, modificaciones y reformas a la Ley de Aguas
Nacionales (LAN).

Las modificaciones a la LAN incorporan nuevos conceptos a tomar en cuenta en
la programacion y politica hidrica:
e Politica hidrica nacional y regional.

e Programas y subprogramas hidricos especificos, regionales, de cuenca,
acuiferos y sectoriales con un enfoque de gestion integrada de los
recursos hidricos (GIRH).

e Sistema Nacional y Regional de Informacion.
e Sistema Financiero del Agua.

e Planeacion participativa entre tres niveles de gobierno y organizaciones
de la sociedad civil.

e Evaluacién socioeconémica de proyectos.

e Programas multianuales de inversion.

e Valoracién econdémicay financiera del agua.
e Publicacion de las disponibilidades del agua.

También se toman en cuenta nuevos conceptos en materia de recursos
naturales y medio ambiente:

(3-LIV). Definicion del uso para conservacion ecoldgica
(7-v). La variable ambiental considerada de interés publico

(14 Bis 5-1). La Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) como base de la
politica hidrica nacional.

(14 Bis 5-X).GIRH sustentada en las relaciones entre recursos hidricos con el
aire, suelo, flora, fauna, otros recursos naturales, biodiversidad y los
ecosistemas vitales.

(15-X). Cuota natural de renovacion de las aguas en la programacion
hidrica.

(29 BIS 5-lll). Restriccion de uso del agua cuando afecte el caudal minimo
ecologico
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(41-11). Declaratoria de reserva de agua para garantizar flujos minimos
ecologicos y conservacion o restauracion de ecosistemas vitales

(86-11I). Programas integrales de proteccion de recursos hidricos y
relaciones de uso de suelo con el agua

(86BIS 1-II). Preservacion de humedales mediante reserva ecoldgica del agua
(87). Declaratoria de clasificacion de cuerpos de agua.

En el Articulo 9, de la LAN se presentan las atribuciones de la CONAGUA, en
donde destacan:

Fraccion XLVI. Mejorar y difundir permanentemente en el ambito nacional el
conocimiento sobre la ocurrencia del agua, la oferta y demanda, los inventarios,
suelo, usos y usuarios y la informacion pertinente vinculada con el agua y su
gestion.

Fraccion XLVII. Integrar el Sistema Nacional de Informacion sobre cantidad,
calidad, usos y conservacion del agua (SINA), con la participacion de los
Organismos de Cuenca, en coordinacién con los gobiernos de los estados y del
Distrito Federal y con los Consejos de Cuenca, en concordancia con la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental
(LFTAIPG).

Articulo 15: La planificacién hidrica es de caracter obligatorio para la GIRH.

Fraccion X. La planificacidén y programacion hidrica nacional y de las cuencas se
sustentara en una red integrada por el SINA y los Sistemas Regionales de
Informacion sobre el agua (SIRA).

El articulo 15 Bis 6 de la LAN establece que:

“Uno de los principales instrumentos de la politica hidrica nacional es el Sistema
Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y conservacion del agua”

Articulo 14 bis 6.

“‘El Sistema Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos vy
conservacion del agua es un instrumento béasico para la planeacion hidrica
nacional”
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2.2.1. El Grupo Tematico del Agua

La idea de la implementacion de una de estas herramientas de analisis
geoespacial, dentro de la CONAGUA, se hizo realidad en la SIGA®. Dadas las
atribuciones que le confiere el Reglamento Interior de CONAGUA®®, en su
articulo 81 inciso V y lo sefalado en el articulo 82 inciso XI, XIl y XVIII; la SIGA
esta encargado de la administracion y operacion del “Sistema de Informacién
Geografica del Agua, y solicitar su publicacion y actualizacion en el sitio de
Internet de la Comisién” %°,. “Aportar informacién, con base en los estudios de
que disponga y los estudios que realice, directamente o a través de terceros,
para apoyar la ejecucion de acciones para la prevencion y atencion de
emergencias generadas por sequias, eventos de contaminacion repentina,
presencia de elementos toxicos, fendmenos hidrometeorolégicos extremos,
emergencias hidroecoldgicas y contingencias ambientales en materia de las
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, y vigilar y evaluar la
evolucion de fendmenos hidrocliméaticos severos que puedan influir en las
cuencas, cauces y almacenamientos de presas, asi como realizar acciones
tendientes a mitigar sus efectos negativos”® y “Instrumentar, operar y actualizar
el Sistema Regional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y conservacion
del agua; revisar y validar la informacion sobre escurrimientos, sedimentos y
vasos que proporcionen los sectores e instancias publicas o privadas, el Sistema
de Informacion Hidroclimatoldgica y de Banco de Datos a tiempo real o historico,
la red de monitoreo sistematico y permanente de la calidad de las aguas
nacionales, continentales y costeras y, en su caso, la red regional de medicion
de la calidad del agua, de monitoreo y de laboratorios de andlisis; proporcionar
informacion con base en dichos sistemas para la integracion del Sistema
Nacional de Informacién, y capacitar en materia de dicho sistema y su operacion
para mejorar el conocimiento sobre la ocurrencia de las aguas nacionales y
‘Realizar delimitaciones geograficas y homologacion de regiones hidroldgicas,
cuencas, subcuencas y microcuencas en que se divida y subdivida la region
hidrolégico-administrativa de su circunscripcion.”®?

Partiendo de los objetivos e iniciativas plasmadas en la Agenda del Agua 2030%,
de los objetivos planteados en la LAN, en particular en sus articulos 7 bis inciso

8 \/ista como subgerencia no como sistema.
% http://www.conagua.gob.mx’CONAGUAO7/Noticias/ReglamentolnteriorCONAGUA . pdf
% Reglamento interno de CONAGUA articulo 82 inciso Xl
Ibid. articulo 82 inciso Xl
%2 Ibid. articulo 82 inciso XVIII
% http://www.conagua.gob.mx’CONAGUAO07/Temas/AgendadelAgua2030.pdf
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'y IV, 9 inciso XLVII, 12 bis 1, bis 4 y bis 6 inciso XXIX asi como apoyo a los
referido en el parrafo primero del articulo 14 bis; para su cabal cumplimiento, se
enuncian las siguientes iniciativas las cuales sustentan la elaboracién del
presente trabajo:

En la Agenda del Agua 2030:
Para el logro de cuencas y acuiferos en equilibrio:

1) Robustecer las funciones de gobierno de CONAGUA y su organizacion, en
particular las asociadas a los Organismos de Cuenca.
2) Iniciativas de caracter general:

a) Aplicar la evaluacion orientada a resultados a todos los programas
publicos que incidan o afecten el logro de la sustentabilidad hidrica.

b) Desarrollar sistemas regionales de informacion para reforzar la gestion del
agua por cuenca y acuifero.

En la Ley de Aguas Nacionales (LAN):
1) Se declaran de interés publico:

a) La descentralizacion y mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos
por cuenca hidroldgica, a través de Organismos de Cuenca de indole
gubernamental.

b) EI mejoramiento permanente del conocimiento sobre la ocurrencia del
agua en el ciclo hidrolégico, en su explotacion, uso o aprovechamiento y
en su conservacion en el territorio nacional, y en los conceptos y
parametros fundamentales para alcanzar la gestion integrada de los
recursos hidricos, asi como la realizacion periédica de inventarios de usos
y usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamiento
diverso necesario para la gestion integrada de los recursos hidricos.

2) Atribucién de la CONAGUA, en su Nivel Nacional:

a) Integrar el Sistema Nacional de Informacién sobre cantidad, calidad, usos
y conservacion del agua, con la participacion de los Organismos de
Cuenca, en coordinacién con los gobiernos de los estados, el Distrito
Federal y con los Consejos de Cuenca en concordancia con la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
Gubernamental.

Pagina 81



Programa de Posgrado

( p IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una
€) INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un

- DE TECNOLOGIA . . .
DEL AGUA ambiente virtualizado, acoplada a un

Sistema de Informacion Geogréfica

En particular la iniciativa 4.c) implica contar con una infraestructura de T1%*
la cual permita el manejo integrado del agua, desde el ambito de los OC
hacia unidad central de CONAGUA como a la inversa. Para ello es
necesario el trabajo coordinado, en equipo, entre éstos y las gerencias
gue se ubican en oficinas centrales para que, con base en un andlisis
detallado de la informacién que poseen, se implementen lineas de accién
asi como estrategias enfocadas a contribuir al bienestar social y al
desarrollo sustentable del recurso hidrico sin descuidar la preservacion
del medio ambiente. Para el efecto es necesario el intercambio de
informacion entre los OC y oficinas centrales de una forma automatica,
expedita, segura, confiable y de calidad. Para avanzar en este sentido es
gue surge la necesidad de generar una red que vincule a los principales
bancos de informacién, tanto alfanuméricos® como geogréficos®, de
cada una de las areas que conforman ala CONAGUA.

Esta implementacion permitira distribuir la informacion referente al recurso
hidrico a través de medios de Tl para presentar un conjunto Unico de
datos relativos a la cantidad, calidad, usos y conservacion del agua dentro
del @mbito nacional. Esto facilitara el fortalecimiento de los vinculos de
trabajo entre los OC y oficinas centrales de la CONAGUA, propiciando la
confianza de la sociedad en esta ultima al contar con la seguridad de que
la informacion consultada es Unica, oficial y confiable; trascendiendo
limites politicos y geograficos permitiendo con ello cumplir con
compromisos de desarrollo, mejorando la cooperacién, colaboraciéon y el
compromiso de la gestion integrada de agua.

b) Programa de Actividades

El programa de actividades asume la conformaciéon del equipo
interdisciplinario y la definicibn en una primera instancia de los marcos
epistémicos, conceptuales y metodolégicos a compartir por todas las
disciplinas involucradas. Como lo expresa Garcia, en un estudio
interdisciplinario, “el objetivo es llegar a una interpretacion sistémica de la
problematica original que presenta el objeto de estudio. A partir de alli,
serd posible lograr un diagnostico integrado, que provea las bases para
proponer acciones concretas y politicas generales alternativas que
permitan influir sobre la evolucion del sistema’.

Z: Tecnologias de Informacion.
Datos en forma de texto o nimeros organizados en forma tabular.
% Graficos de un mapa en formato digital.
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Las etapas propuestas a desarrollar en el estudio interdisciplinario serian las
siguientes:

ETAPA |: ANALISIS-DIAGNOSTICO
Definicion del objeto de estudio.

1. Reconocimiento del problema. Formulacién de preguntas con base en las
necesidades identificadas en conjunto con personal de OC.

2. Andlisis de estudios anteriores realizados sobre aspectos diversos del
problema en cuestion.

3. Identificacién de elementos y relaciones que caractericen el sistema
donde se involucra lo abordado en 1 y 2, con sus condiciones de
contorno. Reuniones de trabajo en donde se profundice sobre la
caracterizacion del problema.

4. Identificacion de la relacion del problema en cuestion a investigar con
cada subsistema, para verificar o refutar hipotesis sobre sus funciones
dentro del sistema. Relacion del problema con otros problemas del grupo
de trabajo en su conjunto, definiendo la escala y el alcance de la red de
problemas involucrados.

5. Investigaciones disciplinarias del problema, en el contexto de cada
disciplina y de los subsistemas establecidos.

6. Redefinicion del sistema en funcion de la integracion de los resultados
obtenidos en 4 y reformulacion de las preguntas iniciales.

7. Repeticion de las etapas 4 y 5 en relacion con la nueva definicién del
sistema.

Segunda integracion de resultados y nueva definicion del sistema.

Repeticion sucesiva de las etapas 6 y 7 tantas veces como sea hecesario hasta
la explicacibn coherente del sistema en funcion de las respuestas a
cuestionamientos surgidos en el proceso.

ETAPA II: PROPUESTAS ALTERNATIVAS

Los estudios de propuestas alternativas implican prever nuevos procesos que se
pondrian en marcha cuando se introduzcan transformaciones en el sistema. El
estudio especifico de cada propuesta consistiria en dos instancias:

Comprensién de las modificaciones a introducir, poniendo en relieve los
objetivos y evaluando los recursos que requerirA su puesta en marcha y
sostenimiento. En esta etapa del proceso se utilizara la metodologia de le Cruz
de Malta (Montafio, 2009).
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Andlisis sistémico de cada propuesta: interacciones entre subsistemas segun
modificaciones a realizar, impactos, caracteristicas de la nueva estructura que
adoptaria el sistema, etc. Esta instancia involucra la evaluacion de todas
aquellas acciones de caracter estructural y no estructural.

En funcion de la extension del presente trabajo, s6lo se incorporaron brevemente
algunas de las acciones a estudiar: alternativas de utilizacion de nuevas
tecnologias, propuestas de uso mas eficiente de la interoperabilidad,
propuestas que promuevan la reorientacion y desarrollo de un anillo digital que
permita enlazar todas las dependencias gubernamentales a través de una red
privada virtual.

2.3. Vinculacion entre bases de datos geograficas.
Objetivo.

Vincular, entre si, las geobases de datos instaladas en al menos 3 Organismos
de cuenca y unidad central de la CONAGUA a fin de permitir el acceso a la
informacion geoespacial de forma eficaz a los usuarios de cada Organismo de
cuencay servir a apoyo a varios proyectos Institucionales que requieran del uso
de este tipo de geobases de datos.

Proyecto macro.

El proyecto maco consiste en desarrollar una descripcion de las actividades de
SIGA y su vinculacién con sus areas equivalentes en OC, esto es, desarrollar un
modelo de tareas primarias. Dependiendo de la escala del estudio, puede ser
necesario:

1) Derivar varios modelos de actividad a distintos niveles de resolucién, con
objeto de describir completamente a las necesidades de informacion.

2) Derivar categorias de informacion requeridas para soportar las actividades de
los modelos y las actividades particulares de las cuales la informacion puede
ser obtenida.

3) Para una estructura grupo en particular, definir las reglas de direccion en
términos de la responsabilidad de toma de decisiones sobre las actividades
que un area operativa existente tenga asignadas®’.

4) Usar estas definiciones de reglas para convertir los flujos de informacion de
actividad a actividad en los flujos de informacion de “regla a regla”, esto es,

7 . . .z . .z
9 Si la estructura de la organizacion no es una restriccion
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definir las necesidades de informacion particulares de un éarea operativa
basandose en el andlisis de las actividades de que es responsable.

5) Definir las necesidades de un sistema de informacion que solucione los
requisitos de desempeifo de las actividades que soportan a cada sistema, tal
gue una red coherente pueda ser desarrollada haciendo uso eficiente de los
recursos de computacion.

6) Finalmente se debera definir el patrén de flujo minimo de informacién, esto
es, quien es responsable de abastecer cierta informacién y para quien® .
Esta etapa define al conjunto de procedimientos a la informacién que
representan un uso eficiente de los recursos.

2.4. Proyecto piloto

El proyecto piloto fue implementado con el apoyo de personal de los Organismos
de Cuenca Peninsula de Yucatan, Frontera Sur y Golfo Centro. El prototipo esta
constituido por 1 instalacion fisica distribuida de la Geobase de Datos, en el
Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan y 2 virtualizadas, una
implementada y administrada por personal de Golfo Centro y otra por personal
de Frontera Sur, conforme se muestra en la Figura 19. De esta forma se
efectuaran operaciones de replicacion y sincronizacién de geobases de datos.
Para el efecto los recursos requeridos con los que ya cuenta la SIGA para el
desarrollo de la implementacion informética son los siguientes:

e 1 Servidor PowerEdge M610, virtualizado, con enclosure PowerEdge
M1000e de Dell con procesadores Intel® Xeon® 5600 de cuatro nicleos
opcién 95 W TDP, 2 Gb en RAM como minimo, 136 Gb disponibles en disco
duro al menos.

e Unidad NAS-SAN Marca NetApp Modelo Fas 2050 con espacio de
almacenamiento de 50 Th.

e Microsoft Windows Server 2008, con Hyper-V.

e RDBMS Microsoft MS-SQL 2005 superior o equivalente.
e Licencias de ArcSDE 9.1

e Conexion MAN o WAN sobre TCP/IP

e Cartografia digital creada bajo el concepto de geoformato, es decir, que
posea referencia geografica.

% El propésito habra sido aportado por la etapa 2.
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Los recursos adicionales requeridos en cada Organismo de Cuenca son los
siguientes, para servers virtuales:

e 1 servidor virtual con procesador de dos nucleos opcion 2 Gb en RAM
como minimo, 200 Gb disponibles en disco duro al menos.

e Microsoft Windows Server 2008.

e RDBMS Microsoft MS-SQL 2005.

e Licencia de ArcSDE 9.1 y/o ArcGIS 9.1

e Conexion con NIC virtualizada WAN sobre TCP/IP

e Cartografia digital creada bajo el concepto de geoformato, es decir, que
posea referencia geogréfica.

Los recursos adicionales requeridos en el Organismo de Cuenca Peninsula de
Yucatan son los siguientes, para server real:

e 1 servidor fisico con procesador de dos nucleos opcion 2 Gb en RAM
como minimo, 200 Gb disponibles en disco duro al menos.

Microsoft Windows Server 2008.

RDBMS Microsoft MS-SQL 2005.

Licencia de ArcSDE 9.1 y/o ArcGIS 9.1

Conexién WAN sobre TCP/IP

Cartografia digital creada bajo el concepto de geoformato, es decir, que
posea referencia geogréfica.
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Descripcion de los tres prototipos de ambiente virtualizado con los que se

trabajara.
SINA @ GEOAGUA

/ CONSTRUCTOR
- — CE TRAL‘L“\V\ )
# N
Th
7 L W e bo

Figura 19. Diagrama de configuracion global de la Geobase de Datos Distribuida

Primer prototipo.

El primer prototipo consiste en la virtualizacion de servidores blade, mostrados
en la Figura 20. Se contara, por lo menos, con 1 servidor de este tipo para
permitir la implementacion de 2 servidores virtuales en este servidor fisico. 2
servidores, de los respectivos Organismos de Cuenca estaran virtualizados
sobre VMWare en los respectivos equipos desktop. El tercer OC, Peninsula de
Yucatan, contara con un servidor fisico, debido a que en estos OC ya se cuenta
tanto con personal capacitado como con los elementos de Tl necesarios. Cabe
mencionar que ademas de la virtualizacion de servidores también se utilizara la
virtualizacion de aplicaciones, conforme se muestra en la Figura 21; estas seran
entregadas a los clientes bajo demanda, reduciendo los problemas de
compatibilidad existentes entre diversas plataformas de SO. Cada uno de los
servidores tendra su propio RDBMS, operando sobre MSSQL 2008, que
administrara la Geobase de Datos respectiva sobre plataforma ArcSDE
empresarial. Estas geobases de datos estaran relacionadas al servidor central
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mediante vinculacién de servidores y operacién de servidores remotos*

Virtualizacion de
aplicaciones

Desacopla las aplicaciones
de los SO de escritorio y las
entrega bajodemanda

* Reduce los conflictos
aplicacién-aplicacion

* Reduce las pruebas de
compatibilidad de
aplicaciones

* Maneja en forma
centralizada las
aplicaciones y parches

mantenimiento
+ Simplifica la provision de
. Fecursos

Figura 20. Hardware para el primer prototipo de operacién

99 Para mayor referencia ver la documentacién respectiva de MSSQL. http://msdn.microsoft.com/es-
es/library/aa560998(v=Dbts.10).aspx, http://msdn.microsoft.com/es-es/library/aa560998(v=bts.70).aspx,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms190187.aspx,
http://www.guillesql.es/Articulos/SQLServerFAQ_Servidor_Vinculado_ OPENQUERY_Notacion_4_Partes.as
px
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Figura 21. Software para el primer prototipo

Segundo prototipo.

El segundo prototipo consiste en la utilizacion de un esquema de operacion
virtualizado igual al primero, solo que es este caso se adicionara un soporte para
almacenamiento de informacién sobre una unidad NAS-SAN FAS2550 de
NetApp con soporte para LUNS*® desde y hacia servidores MSSQL, segln se
muestra en la Figura 22. En cuanto al software, en la capa de virtualizacién de
aplicaciones, se sustentard a partir de una infraestructura de hardware
soportada por servidores virtuales instalados sobre plataforma Microsoft
Windows 2008 R2 con Hyper-V lo cual permitirh generar modelos de
aplicaciones especificas que servirdn de base a la implantacion de la plataforma
operativa del SIG, esto se detalla en la Figura 23.

100 http://media.netapp.com/documents/tr-3428.pdf. Pag. 12
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4 VIRTUALIZADOS CON
3 MAQUINAS VIRTUALES

Figura 22. Hardware para el segundo prototipo
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Figura 23. Diagrama de software para el segundo prototipo
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Tercer prototipo.

El tercer prototipo consiste en un arreglo complejo que constard de una granja
de servidores en sitio o, de preferencia, en computo de nube enfocado a un
modelo SOA™ |o cual redituaria en ahorros tanto en hardware, energia eléctrica
asi como en los requerimientos de personal, segun se indica en la Figura 24. En
la Figura 25 se muestra la infraestructura de software la cual tiene un nuevo
enfoque fundamentalmente sustentado con una nueva infraestructura de
elementos tales como Database-as-a-Service, Informatio-as-a-Service, Process-
a-a-Service, Application-as-a-Service, Platform-as-a-Service, Integration-as-a-
Service, Security-as-a-Service, Management/Guvernance-as-a-Service, Testing-
as-a-Service e Infraestructure-as-a-Service, .

requeridos para la
Iy dimacenamiento
ETototl

Arragio 09 Servidores Biade

Figura 24. Hardware para el tercer prototipo

101 ¢ f. Glosario de términos
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rquitecturadeia solucion c
irL on del protolipo 5

L "
Administrator's Self Service

Console Web Portal Operator’s Web Windows
Console Console  PowerShell

¥ Windowss PowerShell
Connector

Virtual Machine Manager 4 S Operations Manager

Server - Server
7 SQLServer

Management Interfaces

SAN Storage

Figura 25. Diagrama de software para el tercer prototipo
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Capitulo 3. IMPLEMENTACION DE LA GEOBASE DE DATOS
INSTITUCIONAL DEL AGUA EN UN AMBIENTE DISTRIBUIDO SOBRE
SERVIDORES VIRTUALIZADOS.

Resumen.

La finalidad ésta seccion es presentar al lector la metodologia utilizada para la
implementacion de la Geobase de Datos Institucional del Agua (GeoAgua) en un
ambiente distribuido sobre servidores virtualizados. Lo anterior pretende sentar
las bases para una futura integracion de todas las geobases de datos de cada
uno de los Organismos de Cuenca en un ambiente distribuido asi como las
bases sobre las cuales se sustenta esta solucion tales como la fragmentacion,
plataforma de virtualizacién, funcionalidad, particionamiento, replicacion y
asignacion.

3.1. Método a implementar.

El método'® en el que se basa este trabajo esta sustentado en el disefio de

bases de datos distribuidas de abajo hacia arriba (bottom-up). En la primera
parte se consideraran los dos procesos fundamentales: la fragmentacion y la
asignacion; los cuales pueden ser abordados en forma simultanea. En una
segunda parte se realizara, primeramente, la particiéon para luego asignar los
fragmentos generados.

Pasos a seguir.

1. Recopilacion de requerimientos. Determinacion de requisitos para obtener
tanto datos como las necesidades de procesamiento de los usuarios, los
requisitos del sistema, los objetivos del rendimiento, seguridad,
disponibilidad y flexibilidad

2. Analisis de requerimientos.

3. Disefo de vistas. En esta etapa se definen las interfaces del usuario asi
como las aplicaciones que usaran las bases de datos asi como datos
estadisticos o estimaciones de las mismas sobre frecuencia de acceso de
cada aplicacion a cada tabla, que permita optimizar el disefio conceptual.

4. Disefio y modelo conceptual. Integracién de las vistas del usuario. En esta

192 Método es el procedimiento para alcanzar los objetivos o medio utilizado para llegar a un fin y la

metodologia es el estudio del método.
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etapa se obtienen los esquemas conceptuales globales, informacion de
acceso y esquemas externos.

5. Disefio de la distribucion
a. Fragmentacion
b. Asignacion.
Diagramas de enlaces.
Implementacion de la i-ésima propuesta de solucion.
Disefio fisico.

© © N o

Mediciones de desempefio de la distribucion, funcionalidad de la
alternativa de solucién y ajustes.

3.2. Implementacion del método.

3.2.1. Recopilacion de requerimientos.

Para implementar la Geobase de Datos Distribuida se requiere saber si los
enlaces digitales con los que se cuentan en la unidad central de CONAGUA con
los Organismos de Cuenca cuentan con velocidades de transmision adecuados
esto facilitara el proceso de sincronizacion de las geobases de datos. Asi mismo,
se debe determinar la seguridad con la que cuenta cada servidor a fin de
garantizar el acceso protegido hacia los bancos de datos.

La plataforma de Tl relativa a SIG con la que opera el SIGA es ArcGIS segun lo
expuesto en el capitulo 1. Asi mismo, la plataforma base para la gestion de SIG
con la que cuentan los 13 Organismos de Cuenca también es ArcGIS.

Los enlaces digitales con los que cuenta la CONAGUA estan sustentados por
una red de cableado estructurado nivel 6, una sala de telecomunicaciones asi
como enlaces a PABX y tramas digitales. También cuenta con enlaces de
tecnologia de acceso en la ultima milla de tipo alambrico, satelital o microondas.
Las subredes empleadas tienen capacidad de 254 host cada una, operando en
la red de area local. Los tipos y capacidad del enlace a Internet cuentan con
tecnologia de acceso ADSL, satelital, celular y dial-up; permitiendo acceder a la
intranet a través de la red de telecomunicaciones via VPDN en la localidad. Todo
lo anterior esta soportado con switches de red que se encuentran instalados en
los cuartos de comunicaciones, MDF!®® o IDF’s!®. Estos dispositivos cuentan

193 |nstalacién principal de distribucion principal. Recinto de comunicacion primaria de un edificio.

El Punto central de una topologia de networking en estrella donde estan ubicados los paneles
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con puertos de fibra éptica que permiten dar servicio a los enlaces de fibra,
considerando dos puertos por cada par de fibras sin incluir a los pares de
redundancia. Adicionalmente la COANGUA cuenta en oficinas centrales con
puntos de acceso inalambrico (access point), empleados para brindar
conectividad LAN inalambrica a usuarios moéviles en salas de juntas o de
capacitacion.

Los enlace de telecomunicaciones (ancho de banda) con el que cuenta la
CONAGUA tienen una capacidad del enlace dedicado de 29297 Mbps'®®. Esto
indica una alta velocidad segin se muestra en la Figura 26 en donde se puede
observar una prueba de velocidad ofrecida por la compafiia McAfee'®.

Internet Connection

Speedometer

low Fast is Your Internet Connection?

Your Internet Connection Speed Resuits

File Size 29297 MB
Time Elapsed 7.519 seconds

= 0 7
DVER 2AbPS.

Figura 26. Velocidad de conexién a Internet CONAGUA

En cuanto a la seguridad, los equipos que integraran la Geobase de Datos
distribuida operaran sobre MSSQL 2005'°" que cuenta con alta seguridad. Por
otro lado, en Unidad Central de CONAGUA se cuenta con firewall por hardware
y servidores Proxy. Para garantizar la seguridad de las aplicaciones los
servidores de publicacion web se encuentran dentro de una zona de acceso
desmilitarizada (DMZ*°®).

de conexioén, el hub y el router.

104 |nstalacién de distribucién intermedia. Recinto de comunicacion secundaria para un edificio
Jdueusauna topologia de red en estrella. El IDF depende del MDF.
Ancho de banda del enlace expresado en megabits por segundo (Mbps)
http /lpromos.mcafee.com/speedometer/test_3000.asp
http [lww.microsoft. com/spaln/sql/technolog|es/secur|ty/default mspx
® Una zona desmilitarizada (DMZ, demilitarized zone) o “red perimetral” es una red local que se ubica
entre la red interna de una organizacién y una red externa, generalmente Internet. El objetivo de una
DMZ es que las conexiones desde la red interna y la externa a la DMZ estén permitidas, mientras que las
conexiones desde la DMZ sélo se permitan a la red externa -- los equipos en la DMZ no pueden conectar
con la red interna. Esto permite que los equipos de la DMZ puedan dar servicios a la red externa a la vez
gue protegen la red interna en el caso de que intrusos comprometan la seguridad de los equipos situados
en la zona desmilitarizada.
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La forma de descomponer las relaciones de la base de datos en pequefios
fragmentos, tiene varias razones. En principio, el problema de la fragmentacion
radica en encontrar la unidad apropiada de distribucién. Una relacion no es una
adecuada unidad; primero, las vistas de la aplicacion normalmente son
subconjuntos de relaciones. Ademas, la localidad de los accesos de las
aplicaciones no estd definida sobre relaciones enteras pero si sobre
subconjuntos de las mismas. Por ello, seria adecuado considerar como unidad
de distribucion a estos subconjuntos de relaciones si las aplicaciones tienen
vistas definidas sobre una determinada relacibn que se encuentra en varios
sitios de la red. En este punto se tienen dos opciones. Primero, la relacién no
estara replicada y se almacenara en un sitio Unico, o bien, existe réplica en todos
o algunos de los sitios en los cuales reside la aplicacion. Las consecuencias de
esta estrategia es la generacion de un conjunto de accesos remotos innecesario.
Ademas, se pueden realizar réplicas innecesarias que ocasionen problemas en
la ejecucién de las actualizaciones y este hecho no es deseable debido a que el
espacio de almacenamiento esta limitado.

La descomposicion de una relacion en fragmentos, tratados cada uno como
unidad de distribucién, hace posible el proceso concurrente de las transacciones.
Ademas, la vinculacion de estas relaciones, provocara la ejecucion paralela de
una consulta al dividirla en una serie de subconsultas que operaran sobre los
fragmentos.

Un aspecto importante en el disefio de la distribucién es la cantidad de factores
gue contribuyen a un disefio adecuado. La organizacion légica de la base de
datos, la localizacion de las aplicaciones, las caracteristicas de acceso de las
aplicaciones a la base de datos y las caracteristicas del sistema en cada sitio,
tienen un valor fundamental en la distribucién. La informacién necesaria para el
disefio de la distribucion puede dividirse en cuatro categorias:

1. Banco de datos.

2. Laaplicacién.

3. Lared de computadoras

4. Computadoras en si mismas.

Las dos ultimas son de caracter cuantitativo y serviran para desarrollar el
proceso de asignacion.
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3.2.2. Andlisis de requerimientos.

Existen 12 reglas que deben cumplir las bases de datos distribuidas para su
adecuada operacion (Date, 2004). Estas son:

1.

10.

11.

12.

Autonomia local — Ningun sitio debe depender de otro para desempefiar sus
funciones.

Independencia del sitio central — Un SBDD no necesita depender mas del
sitio central que de cualquier otro. Todos los sitios deben ser igualmente
remotos. Cada sitio debe tener su propio diccionario de datos y seguridad.

Operacion continua — La realizacion de cualquier funciéon no debe afectar la
base de datos distribuida y debe operar 7 x 24 con hot backup.

Transparencia local — Los usuarios deben percibir como si la geobase de
datos en su conjunto estuviese almacenada en su servidor local sin
diferencia entre lugares especificos.

Fragmentacion transparente — Los usuarios deben percibir como si
estuviesen utilizando una sola geobase de datos centralizada.

Replicacion transparente — Los usuarios no deben preocuparse de ninguna
replicacion de datos. Los snapshots deben contener todos los datos.

Procesamiento de consultas distribuidas — Un SBDD debe procesar
consultas tan rapido como sea posible aunque los datos se encuentren
distribuidos.

Manejo de transacciones distribuidas — Un SBDD debe manejar con eficacia
las de las transacciones mdultiples sitios.

Independencia del hardware — Un SBDD debe ser capaz de operar en
diferentes tipos de hardware.

Independencia del sistema operativo — Un SBDD debe ser capa de operar
en diferentes sistemas operativos.

Independencia de la red — Un SBDD debe ser capaz de operar en diferentes
tipos de redes si ser afectadas por el protocolo utilizado.

Independencia del RDBMS — Un SBDD debe ser heterogéneo.

La implementacion de la solucion de distribucién de geobase de datos sera de
tipo replicado en un ambiente fragmentado con un enfoque de disefio de abajo
hacia arriba (bottom-up).

Es necesario justificar el enfoque de disefio en relacion a la razon por la cual se
deben replicar los datos. La respuesta es contar con partes semejantes a la
geobase de datos con la que se cuenta a nivel central en cada Organismo de
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Cuenca pero acotada por el entorno espacial que confina a cada una de estas
unidades regionales. Lo anterior se basa en varias premisas las cuales son:

e Desempeiio y balance de cargas
e Reduccion de carga de red
e Particionamiento de datos geoespaciales
e Codmputo desconectado
e Uso empresarial de la geobase de datos
e Consolidacion de servidores (reorganizacion)
e Arquitectura de alta disponibilidad
e Recuperacion ante desastres
Desempefio y balance de cargas.

Para acortar las distancias que dividen artificialmente la realidad geoespacial se
necesita un marco que extienda la capacidad de procesamiento entre varios
servidores distribuidos geoespacialmente. Sin embargo las necesidades de
analisis de informacion varian de un area geogréfica a otra esto incluye: la
traduccion de formatos de los datos a una estructura de datos uniforme pero
transitoria; sistemas de coordenadas consistentes, proyecciones cartograficas y
representaciones de datos dependientes de la plataforma asi como la
recuperacion de atributos asociados y metadatos. Esto requiere de la creacion
de instancias separadas, pero duplicadas a fin de apoyar los flujos de trabajo
tanto local como regional. Asi, se consigue la creacién de un gran sistema
transaccional administrando una gran cantidad de procesos de edicién y manejo
de datos (OLTP®) lo cual permite mantener un alto nivel de desempefio.

Reduccién de cargade red.

Debido que los OC estan geograficamente dispersos, la replicacién permite la
distribucion de los datos de los servidores ArcSDE de ArcGIS los cuales estan
mas cerca de los usuarios de los datos geogréficos. Esta configuracion reduce el
trafico que soportan los servicios de telecomunicacién entre los usuarios
interactivos y la Geobase de Datos respectiva, para la impresion de mapas los
cuales requieren la movilizacién de grandes cantidades de datos del nodo a la
impresora o plotter. Adicionalmente proporciona alta disponibilidad a los usuarios
remotos quienes, de otra forma, tienen que depender de las conexiones WAN;

1 . . .
% OnlineTransactional Processing
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es claro que este hecho no es gratuito debido a que el hecho de generacion de
réplicas debe ser considerado.

Particionamiento de datos geoespaciales.

La Geobase de Datos es una aplicacion tecnoldgica sustentada por datos
geoespaciales. La nueva generacion de Tl para administracion de bases de
datos geoespaciales es todavia “dato-céntrica”; es decir, a medida que
incrementa la utilizacién de los SIG en la toma de decisiones, la calidad y la
actualidad de los datos adquieren mayor importancia. Se hace necesario incluir
mecanismos para verificar la calidad de los datos que han de incluirse en los
disefios de las bases de datos. Esto se logra implementando un nivel de
interoperabilidad, mediante el uso de parametros de geodistribucion, que
permitan un acceso eficaz a la informacion geoespacial, conforme se indica en la
Tabla 6.

Tabla 6. Parametros de geodistribucion.

Nivel de Prerrequisito para la
. . : o Estado
interoperabilidad interoperabilidad
Institucional Deseo de interoperar Varlao!q ysin
especificar
Modelos de Formalizacion de los Etapas primarias de
informacion descriptores de datos desarrollo
Esquemas de Adopcién de estandares de . .
Varia segun sector
datos bases de datos
Intercambio de Herramientas e interfaces Disponibles y en
(APIs)'* estandares de la ponioies y
datos . . expansion
industria
Redes |Protocolos estandares de redes|Bien establecidos |

El seguimiento de los datos y de las transformaciones asociadas a los mismos
se hace mas dificil en la medida que los datos se distribuyen mas ampliamente y
se mantienen descentralizadamente. La division o fragmentacion horizontal
mostrada en forma légica en la Figura 27 y en forma fisica en Figura 28, como
se explico en el primer capitulo, trabaja sobre las tuplas dividiendo la relaciéon en
subrelaciones que contienen un subconjunto de las tuplas que alberga la
primera. La fragmentacion vertical, en cambio, se basa en los atributos de la
relacion para efectuar la division. Estos dos tipos de particion podrian

11 -
0 ¢.f. Glosario
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considerarse los basicos. Sin embargo, existen otras alternativas.
Fundamentalmente, se tiene una fragmentacion mixta cuando el proceso de
particion hace uso de los tipos anteriores. La fragmentacion mixta puede llevarse
a cabo de tres formas distintas:

1. Desarrollando primero la fragmentacion vertical y, posteriormente,

aplicando la particién horizontal sobre los fragmentos verticales .

2. Aplicando primero una division horizontal para luego, sobre los
fragmentos generados, desarrollar una fragmentacion vertical**.

3. De forma directa considerando la semantica de las transacciones.

Cuando se va a fragmentar una base de datos se debe valorar el grado de
fragmentacion que va a alcanzar, ya que éste serd un factor que influira
notablemente en la ejecucién de las consultas. El grado de fragmentacién puede
variar desde una ausencia de la division, considerando a las relaciones unidades
de fragmentacion; o bien, dividir a un nivel cada tupla o atributo tal que forme un
fragmento. Ante estos dos casos extremos, se debe buscar un caso intermedio,
el cual debe establecerse sobre las caracteristicas de las aplicaciones que
hacen uso de la base de datos.

Cuando una serie de datos se replican, las razones para ello se encuentran en
torno a la seguridad y a la eficiencia de las consultas. Si existen muchas
reproducciones de un elemento, en caso de fallo en el sistema, se podria
acceder a esos datos ubicados en sitios distintos. Ademas, las consultas que
acceden a los mismos datos pueden ejecutarse en paralelo, ya que habria
copias en diferentes reservorios. Por otra parte, la ejecucion de consultas de
actualizacion y de escritura, implicaria la actualizacion de todas las copias que
existan en la red, cuyo proceso puede resultar complicado. Por lo tanto, un
parametro a valorar la cantidad de consultas de lectura que se efectuaran, asi
como el nimero de consultas de escritura que se llevaran a cabo.

! penominada particion VH

2 Denominada particion HV
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GEOBASE DE DATOS
INSTITUCIONAL DEL
AGUA

ORGANISMO DE
CUENCA

ORGANISMO DE
CUENCA

ORGANISMO DE
CUENCA

Figura 27. Geobase de datos distribuida particionada

L4, b g

Figura 28. Particién geoespacial de la Geobase de Datos
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Computo desconectado.

Esta informacion implica al esquema conceptual global. Es importante sefalar
como las relaciones de la base de datos se conectan con otras. En la Figura 29,
se presenta la forma de conexién de relaciones. Normalmente se denomina
relacion propietaria a la que se encuentra situada en la cola del enlace, mientras
que a la ubicada en la cabecera del vinculo se refiere como relacion miembro.
Dicho de otra forma se puede pensar en relaciones de origen cuando se hace
referencia a las propietarias y destino cuando se refiere a las miembro.
Definiremos dos funciones: propietaria y miembro, las cuales proyectaran un
conjunto de enlaces sobre un conjunto de relaciones. Dado un enlace,
devolveran el miembro y el propietario de la relacidon, respectivamente. La
informacion cuantitativa necesaria gira en torno a la cardinalidad de cada
relacion, notada como card®'*3,

Figura 29. Diagrama de fragmentacién de la informacion geoespacial incluida en la Geobase
distribuida del Agua.

11 .. ;. . . ..
® Definida de la forma clasica como una herramienta para comparar conjuntos finitos la cual debe mostrar

que dos conjuntos finitos tienen la misma cardinalidad si existe una relacién biyectiva entre sus
elementos.
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3.2.3. Uso empresarial de la Geobase de Datos.

La nueva forma de operacion de la Geobase de Datos Institucional del Agua
involucra la creacion y envio de copias de datos, o los datos originales, entre dos
0 mas geobases de datos a fin de contar en un solo reservorio con datos de alto
interés geoespacial para la Institucion. Lo anterior quiere decir que, ademas de
contar con réplicas en cada uno de los Organismos de Cuenca, también se debe
contar ya sea con acceso directo a otras bases de datos o, bien, con copias de
informacion que requiera ser representada geograficamente Para mantener
estas copias en sincronia, la distribucion de datos también incluye medios para
aplicar ediciones hechas a cada copia a lo largo de todas éstas. En la Figura 30
se muestra la forma de interaccion de las bases de datos.

Datos geoespaciales
en la geobase de datos

File GDB

Personal GDB Enterprise GDB

Figura 30. Integracién de informacion geoespacial en el ambito empresarial

La distribucién de datos puede servir como medio para mejorar la disponibilidad
y desempefio en el acceso a los datos. La disponibilidad de datos se refiere a la
facilidad de accederlos. Una disponibilidad baja puede ser el resultado en redes
lentas o poco fiables. Por ejemplo, empleados que trabajen en campo pueden
tener problemas al acceder datos en la oficina dependiendo en donde se
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encuentren. También es posible que ocurra este caso cuando, debido a
requerimientos de seguridad o a un fallo en la infraestructura, los sistemas se
desconecten. La distribucion de datos permite hacer copias de fragmentos de la
geobase de datos de forma que la disponibilidad es optimizada.

Las cuestiones de desempefio pueden surgir cuando varios usuarios accedan la
misma geobase de datos a la vez. Por ejemplo, el sistema puede tener muchos
editores asi como muchos lectores consultando los datos al mismo tiempo.
Mediante la distribucion de datos es posible disminuir la carga de determinados
segmentos de la red.

Enseguida se describen algunos casos en los cuales se aplicara una distribucién
de datos en la geobase de datos.

Usuarios moviles: Al efectuar captura de geocoordenadas en campo es
necesario acceder la geobase de datos tanto en oficina central como en
Organismos de Cuenca. Cada usuario movil, conforme se muestra en la Figura
31, trabajara con una copia local de algunos datos provenientes de estas bases
de datos. Cuando estos usuarios regresan a la oficina, envian sus cambios y
reciben actualizaciones de las geobases de datos central o las ubicadas en cada
OC.

Figura 31. Acceso a segmentos de la Geobase de Datos Distribuida en forma remota

Geobase de datos multigrupo (CONAGUA Central): La estructura operativa
de la CONAGUA vy la cantidad de personal con el que cuenta hace necesario el
manejo de datos dividido a través de diferentes grupos. Por ejemplo, la Gerencia
de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) puede encargarse del
manejo de las utilerias de redes hidrograficas mientras que, por otro lado, la
Gerencia de Aguas Subterraneas (GAS) esta encargada de la administracién del
agua subterranea de la misma area geografica. Con estas geobases de datos,
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algunos de los datos

requiere.

podrian requerir autorizacion de acceso donde fuese
necesario, esto se muestra en la Figura 32. La distribuciéon de datos puede sera
usada para proveer a cada grupo con acceso a la informacion que solamente

Figura 32. Diagrama de vinculacién y consulta de datos en formato multigrupo

Organismos de Cuenca: La CONAGUA cuenta con varias oficinas localizadas
en diversas regiones del pais, cada una requiere acceso a los datos geogréficos
de esa regién. La distribucion de datos puede ser usada de forma tal que cada
OC tenga su propia copia de la informacién para su uso cotidiano, seguin se
indica en la Figura 33. Un proceso puede ser ejecutado periédicamente para
sincronizar cambios de forma que cada OC tenga su informacion lo mas
actualizado posible y acorde con la informacién central.
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Figura 33. Distribucién de la Geobase de Datos Institucional del Agua

Organizacién multinivel (Organismos de Cuenca-Direcciones Locales): La
CONAGUA tiene una estructura organizacional de niveles multiples. Cuenta con
oficinas a nivel regional en Organismos de Cuenca, estatal en Direcciones
Locales y en la ciudad de México a nivel central, como se indica en la Figura 34.
La distribucion de datos le permitira a cada oficina manejar localmente sus datos
y al mismo tiempo compartirlos con el nivel inmediato superior e inferior.

Figura 34. Geobase de Datos Institucional del Agua distribuida en forma multinivel

Trabajo con contratistas: La CONAGUA, en muchas ocasiones, requiere
trabajar con personal externo a la Institucion quienes son contratados para
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desarrollar alguna aplicacién y quienes, a su vez, necesitan acceder a la
Geobase de datos Institucional. Con una infraestructura basada en un sistema
de bases de datos distribuida, es posible compartir una copia de una porcién de
la geobase de datos con el contratista sin necesidad de interrumpir las
actividades cotidianas. El contratista podra entonces efectuar actualizaciones
periddicas las cuales estaran incorporadas a la geobase de datos Institucional,
en caso de ser necesario, conforme a lo mostrado en la Figura 35.

CONAGUA Contratista

Figura 35. Acceso por parte de personal externo a segmentos requeridos sin afectar la operaciéon
del resto de los equipos

Arquitectura de alta disponibilidad.

En la Figura 36 se muestra el modelo del manejo transaccional de datos. Este
modelo, permite pensar en una base de datos que cuente con varias
computadoras, llamadas también nodos, que estan intercomunicados mediante
una red de telecomunicaciones para la transferencia de datos y 6rdenes entre
sitios. Estos sitios estan distribuidos geograficamente a lo largo y ancho del
territorio nacional Mexicano a través de redes a larga distancia. El tipo de
topologia de red tiene un impacto importante en el rendimiento, sobre las
estrategias para el procesamiento de las consultas distribuidas y el disefio de la
base de datos distribuida; aunque en cuanto al aspecto arquitectonico de alto
nivel esto no debe ser un problema que afecte demasiado.
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ORGANISMO DE CUENCA 1

TRANSACCION___|

i

PLANIFICADOR

TRANSACCION

TRANSACCION—

TRANSACCION

TRANSACCION —__|

PLANIFICADOR

AT = ADMINISTRADOR DE TRANSACCIONES
AD = ADMNISTRADOR DE DATOS

TRANSACCION

Figura 36. Modelo general del SBDD

Las transacciones son administradas a través de los mecanismos de control de
concurrencia los cuales deben asegurar la consistencia de los objetos y cada
transaccion atomica serd completada en un tiempo finito. Estos métodos de
control deben ser serializables’®; es decir, debe existir una secuencia
equivalente en que las operaciones de cada transaccion aparecen antes o
después de otra transaccion pero no entremezcladas. Una ejecucion serial de

transacciones es siempre correcta.

Extendiendo los argumentos para la serializabilidad y los algoritmos de control
de concurrencia para la ejecucion en ambientes distribuidos, se deben
sincronizar las transacciones concurrentes de los usuarios.

Uno de los problemas de la concurrencia, en las bases de datos distribuidas, es
la consistencia de copia multiple, las cuales se producen cuando un mismo dato
esta en varias ubicaciones al mismo tiempo. Si cada planificador de ejecucion
local es serial y las 6rdenes locales serializadas son idénticas; lo cual significa

14 | a serializacion (o marshalling en inglés) consiste en un proceso de codificacién de un objeto en un

medio de almacenamiento (como puede ser un archivo, o un buffer de memoria) con el fin de transmitirlo
a través de una conexion en red como una serie de bytes o en un formato humanamente mas legible
como XML o JSON, entre otros. La serie de bytes o el formato pueden ser usados para crear un nuevo
objeto que es idéntico en todo al original, incluido su estado interno (por tanto, el nuevo objeto es un clon
del original). La serializacion es un mecanismo ampliamente usado para transportar objetos a través de
una red, para hacerpersistente un objeto en un archivo o base de datos, o para distribuir objetos idénticos
a varias aplicaciones o localizaciones.
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gque respetan el orden de secuencia, entonces el planificador global es
serializable.

Para el control de concurrencia, en una base de datos distribuida se tienen dos
alternativas:

1. El bloqueo (lock) que garantiza la ejecucion concurrente. Se debe tener
cuidado de que no se produzcan interbloqueos.

2. Las marcas de tiempo las cuales garantizan la ejecucién concurrente
segun el orden fijjado en estas marcas. Esto asegura la serializacion
global.

La funcion principal de un procesador de consultas relacionales es transformar
una consulta en una especificacion de alto nivel, normalmente en calculo
relacional, a una consulta equivalente en una especificaciéon de bajo nivel,
normalmente alguna variacién del algebra relacional**>.

La transformacién es correcta si la consulta de bajo nivel tiene la misma
semantica que la consulta original, es decir, si ambas consultas producen el
mismo resultado. Para verificar si es correcta la transformacion se hace un
mapeo bien definido entre el calculo relacional y el algebra relacional.
Recuperacion ante desastres.

Pasos para el disefio e implementaciéon de la solucidn.

Para implementar un adecuado esquema de replicacion es necesario realizar los
siguientes pasos:

1. Disenar el ambiente.

2. Creacion de los links entre servidores.
3. Creacion de los snapshots.

4. Creacion de grupos.

La iniciativa esencial para la consolidacion de la geoconexion consiste en la
creacion de geobase de datos del agua. La geobase constituye un conjunto
continuo y plenamente integrado de datos geoespaciales a escala nacional que
brinda informacion de contexto y de referencia. La geobase esta fundada sobre
la necesidad de colectar los datos una sola vez, lo mas proximo a la fuente
generadora, y de crear valor a partir de estos datos mediante el desarrollo de
varias aplicaciones.

s http://hp.fciencias.unam.mx/~alg/bd/alg.pdf
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La Geobase de Datos Institucional del Agua constituye una iniciativa nacional
supervisado por la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua (SIGA).

La iniciativa geobase constituye una innovacion considerable puesto que ningun
interesado por si solo ni posee ni controla la base de datos en cuestion. Los
interesados crean, proveen, mantienen y distribuyen datos geograficos
provenientes de fuentes diferentes. La iniciativa de la Geobase de Datos
Institucional del Agua permite la integracion vertical de datos provenientes de
fuentes federales, estatales y municipales. La geobase constituye entonces un
instrumento primordial para el desarrollo sostenible de recursos, para la
seguridad publica, para la proteccion del medio ambiente.

En lo particular la experiencia del Grupo Tematico del Agua en este ambito
constituye un ejemplo de dptimas practicas en materia de acceso a los bancos
de informacion. Hemos aprendido a romper barreras institucionales y a
consolidar las bases de datos de nuestros asociados para crear una variedad
mas enriquecida de informacion para los usuarios del sistema.

Se ha descubierto que cuando se trabaja en colaboracion se logra mas. De esta
manera se favorece el acervo de datos geoespaciales al que los usuarios tienen
acceso lo que resulta en mas gente haciendo uso creativo de los datos

Una vez que se dispone de los datos basicos de la arquitectura del sistema y de
los datos complementarios provenientes de los diversos interesados, se precisa
de una manera para acceder a lo que este asi disponible.

Cuando dos consultas provenientes de diferentes integrantes de la red tratan de
actualizar el mismo elemento de datos o si el sistema falla durante la ejecucion
de una consulta; intuitivamente se puede pensar que el concepto principal que
debe manejar la base de datos es la de una ejecucién consistente de consultas.
Por eso es necesario hacer uso de una transaccion la cual es entendida como
una unidad basica de cOmputo consistente y confiable.

Asi, se espera tener, por un lado, una transparencia adecuada de las acciones
concurrentes a una base de datos y por otro, tener transparencia en el manejo
de las fallas que se pueden presentar en la base de datos. De esta forma las
transacciones proporcionan una ejecucion atémica y confiable en presencia de
fallas, una ejecucion correcta en presencia de accesos de usuario multiples y un
manejo correcto de réplicas.

EL SBDD de la GeoAgua debe contemplar el hecho de que participen varios
Organismos de Cuenca en la ejecucién de una transaccion por lo que es mas
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dificil garantizar la propiedad de atomicidad. El fallo de uno de estos Organismos
de Cuenca o el fallo de la linea de comunicacién entre ellos pueden llevar a un
resultado erréneo. Es por esto que existe el gestor de transacciones cuya
funcién es asegurar la ejecucion atomica de las transacciones gestionando la
ejecucion de aquellas (locales o globales) que acceden a datos almacenados en
su localidad y el coordinador de transacciones que es el encargado de coordinar
la ejecucion de varias transacciones iniciadas en su localidad.

A més bajo nivel nos encontramos con la necesidad de transferir datos entre el
almacenamiento en disco y la memoria principal. De esto se encarga el gestor
de buferes.

En el SGBDD de la GeoAgua, todos estos moédulos se encuentran tanto a nivel
local en cada equipo como a nivel de nodo virtualizado. Estos ultimos son los
denominados gestores globales de transacciones.

El procedimiento a seguir cuando se ejecuta una transaccion global en un nodo
N, es la siguiente:

= El gestor global de transacciones del nodo N;, divide la transaccion en
una secuencia de subtransacciones, siguiendo la informacion
guardada en el catalogo global del sistema.

= El encargado de la comunicacion de datos del nodo N; envia dichas
subtransacciones a los nodos adecuados, por ejemplo N, y Ns.

= Los gestores globales de transacciones del los nodos que reciben los
datos, se encargan de gestionarlos y los resultados de las secuencias
de instrucciones SQL se devuelven a través del encargado de la
comunicacién de datos al primer nodo Nj.
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3.3. Implementacién de la primera propuesta de solucién.

3.3.1. Modelo conceptual.

CONAGUA

SEMARNAT

Geoservidores

Geobase de datos

Geobase
Organismo de Cuenca 4

Institucional
del Agua

Geobase de datos

Organismo de Cuenca 3 Geobase de datos

Organismo de Cuenca 1
Geobase
SEMARNAT

Geobase de datos
Organismo de Cuenca 2

Figura 37. Diagrama del modelo conceptual de operacién de geobase de datos distribuida e
interoperabilidad técnica

Diagrama de colaboracion.
O 0000
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personal encargado para Geogréfica del Agua para Telecomunicaciones
del manejo de la

implementacion de
esquema de
Geobase de Datos Distribuida
a nivel nacional

implementacion de
esquema de
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a nivel nacional

cartografia digital
en OC

Figura 38. Diagrama de colaboracion

Pagina 112



Programa de Posgrado

( B IMTA Tesis: Disefio e implementacion de una
€) INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un ambiente
iy virtualizado, acoplada a un Sistema de

Informacién Geogréfica

La conexién a la Geobase de Datos del Agua se puede efectuar con cualquier
programa que cuente con servicios de conexién a bases de datos espaciales;
entre estas herramientas se encuentran ArcGIS (ArcMap y ArcCatalog),
ArcExplorer y ArcExplorer Java for Education. La interconexion entre las
geobases de datos de CONAGUA vy otras dependencias del sector se realizara a
través de elementos que garanticen la seguridad de acceso a los datos. En este
sentido se conectaran los servicios a través de los firewalls institucionales,
conforme se indica en la Figura 37.

Por otro lado sera necesario establecer relaciones de colaboracién y confianza
entre los entes actores que administran las geobases de datos, en este sentido
sera necesario generar una estructura de colaboracion entre estos, como se
indica en la Figura 38, en la cual se puede observar el trabajo requerido para
involucrar a los tomadores de decision en el desarrollo del proyecto.

3.4. Replicacion de geobases de datos entre Unidad Central y Organismos
de Cuenca.

Las técnicas orientadas a objetos y las extensiones asociadas a los sistemas de
gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) tratan otros problemas
técnicos y, en cierta medida, problemas asociados con esquemas de datos *°.
Sin embargo, estos esfuerzos Unicamente proporcionan la estructura tecnoldgica
para el intercambio de datos y no aseguran que los datos sean conocidos o
estén disponibles ni que las organizaciones vayan a adoptar la tecnologia que

permita su uso.

La arquitectura del sistema distribuido se basa en un formato en el cual cada
procedimiento tiene su propio gestor de transacciones locales, cuya funcién es
asegurar las propiedades ACID’, este gestor ayuda para la ejecucién de las
transacciones globales, de forma que cada procedimiento del sistema contiene
en si dos subsistemas:

a. El gestor de transacciones, en si mismo el cual gestiona las transacciones
que tienen el total acceso a los datos guardados en la geobase local, pero
tomando en cuenta que las transacciones de este tipo solo son locales.

b. El coordinador de transacciones: coordina la ejecucion de las diferentes
transacciones tanto locales como globales.

116 “Spelling out the Spatial Data Soup”, GeoWorld, marzo de 2000, pag. 38
et Capitulo 1. Transacciones en base de datos distribuidas
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El seguimiento de los datos y de las transformaciones asociadas a los mismos
se hace mas dificil en la medida que los datos se distribuyen mas ampliamente y
se mantienen descentralizadamente. Esto ha llevado a incrementar Ia
importancia de tecnologias como los almacenes de datos, los servicios de
metadatos y al aumento de la utilizacién de herramientas de modelado de la
informacion.

3.5. Medicién de la funcionalidad de la alternativa de solucidén.

El analisis de viabilidad de un sistema de informacién se centra en cuatro areas
de interés basico: técnica, econOmica, operativa y programatica. Para este
analisis se emplearan los siguientes indicadores:

e Tipoy caracteristicas de conexiones existentes.

¢ Grupos de trabajo entre dependencias existentes.

e Acceso a métodos de comunicacién entre dependencias.

e Actores involucrados.

e Identificar y definir las caracteristicas de los participantes clave.

e Entender las relaciones entre los elementos en estudio, individuos,
incluyendo la evaluacién de los conflictos potenciales y reales de
intereses asi como las expectativas de cada uno de ellos.

¢ Nivel de responsabilidad.
Funcionalidad.

Medicion de la distribucion de la geobase de datos: El valor de un sistema
interoperable puede ser medido como funcion del nimero de transacciones
conectadas por segundo. La funcién puede ser representada por:

1

Interoperabilidad ~ Zl‘ t! (- nn

Doénde:
t es el nUmero total de transacciones a interoperar.

N es numero de transacciones que necesitan ser combinadas para completar un
proceso.

M es el niUmero de subsistemas

A es el factor de correlacion
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Para medir estos parametros se utilizé el medidor de rendimiento del sistema de
Windows, en el servidor de Geobases de Datos, a fin de medir las transacciones

por segundo, las transacciones activas y las pendientes de duplicacion durante
un dia laborable normal.

Los valores promedio reportados son de 6 transacciones/seg véase Figura 39 y
Figura 40.

@ Archivo  Accion  VWer Favoritos  Yeptana  Ayuda | _|ﬁ'|1|
le =] |2
a2 de consola Ol QT o] [@uE +xle| ek o®
gﬁ Monitor de sistema
»ﬁ Registros v alertas de rendimie 100
90
&0
70
B0
S0
40
30
20
10
o .
Llkirno | 6£.000 Promedio | 5.990  Minima | 5,000 Méaxima | 6,001
Duracidn 1:40
Color | Escala | Contador Instancia Primario | Cbjeta
1,000 § S0 S o
— 1.000 _Tatal - 358 (
1.000  Transacciones pendientes de duplicacion _Tatal - SQLServer:base ¢
— 1,000  Transacciones activas sina - SQLServer:base ¢
— 1,000 Transacciones/seq. sina - SQLServer:base ¢
| | B

Figura 39. Proyecto de consulta de informacién geogréfica a partir de las capas de informacién
contenidas en la GEOAGUA

{9 Rendimiento

@ Archivo  Accibn  Yer Favoritos VYeptana Ayuda

« = | Bm| 2
(L1 Raiz de consola LI QI W@I B = +|X|? ]El@ 0[@1

2] Monitor de sistema
[} ﬁ Registros y alertas de rendimie

Y\CEOD055004
SQLServer:base de datos _Total sde sina
Transacciones activas 0 0
Transacciones pendientes de duplicacion 0
Transacciones/seg. - 6,001 0.000

Figura 40. Reporte de transacciones por segundo reportadas para la GeoAgua

Por lo tanto el valor del pardmetro t es de 6. Es decir se tiene 1 transaccién cada
0.16 seg.
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El nimero de transacciones que necesitan ser combinadas para completar un
proceso es de 2.

| |Jsuario | Base de datos | Estado | Transacciones abiertas  © |
CEOQDDS5004 Administrador rasker runnable z
sde conskruckar sleeping 1
sde sina sleeping 1
sde sde sleeping 1

El subsistema es unico por lo que m tiene un valor de 1.

El factor de correlacion es 1. De lo anterior obtenemos un valor de
interoperabilidad de 15.

Péagina 116



Programa de Posgrado

( ) IMTA Tesis: Disefio e implementacion de una
N O) INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un ambiente
Aot virtualizado, acoplada a un Sistema de

Informacién Geogréfica

Capitulo 4. LINEAMIENTOS, APORTACIONES, MEJORAS Y ACCIONES A
FUTURO

Los métodos sefialados en el capitulo 3, permitieron obtener resultados que
garantizan la implementacion de un modelo de vinculacion de geobases de
datos totalmente interoperable ente la CONAGUA y SEMARNAT. Para tal efecto
fue necesario establecer un modelo de vinculaciéon de bases de datos que
solucione el problema y permita garantizar una solucion viable. Este ultimo
capitulo se divide en tres partes. La primera hace referencia al cambio que se
requiere para la implementacion de la propuesta de interoperabilidad. La
segunda presenta las politicas de interoperabilidad necesarias para la viabilidad
del proyecto a futuro asi como la implementacion de los estandares a los que
deberd sujetarse el proyecto para garantizar su 6ptimo funcionamiento; es decir,
el compartir informacion entre organizaciones implica la optimizacion de los
recursos, la reduccion de los costos de produccion y mantenimiento tanto de la
informacion misma como de aplicaciones asi como desarrollo de acuerdos y
politicas para la homogeneizacion de la informacion geografica (GSDI, INSPIRE,
IDEE) ademas de la adopcion de estandares y el retorno de la inversion
efectuada. Finalmente, en la tercera seccion sugiere una iniciativa relativa a la
implementacion de conformar un esquema denominado Geoinformacion
Gubernamental Sostenible. Adicionalmente se presentan otras dos iniciativas; la
creacion de: 1) una red denominada Sistema de Gobierno Electronico Digital
Interoperable de Recursos Hidricos (SGEDIRH) y 2) un esquema Nacional de
Interoperabilidad Conjunto de criterios y recomendaciones en materia de
seguridad, conservacion y normalizacion de la informacion, de los formatos y de
las aplicaciones que deberan ser tenidos en cuenta que garanticen la
interoperabilidad.

4.1. El cambio que se requiere para el trabajo de geobases de datos
distribuidas.
La interoperabilidad representa un “medio de traspaso” de informacion entre los
organismos gubernamentales. Para implementarla en el ambito de gobierno es
necesario un cambio cultural en los servicios publicos y sus funcionarios. Para el
efecto es fundamental poner al ciudadano como centro de atencion y objetivo
esencial del trabajo realizado a la par de colaborar con otras Instituciones
gubernamentales a través de la generacion de nuevas capacidades y una de las
mas importantes es la interoperabilidad. Esto lleva aparejado el hecho irrefutable
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de tomar conciencia y hacerse consciente de que las labores y desempefio de
un area o departamento e inclusive el trabajo de toda una dependencia
gubernamental necesariamente afectan a otras. Esta implicacion hace
imperativo el identificar, caracterizar y ser capaz de controlar los procesos
criticos de negocios realizados en la vinculacion de bases de informacion y sus
componentes: conocer la interrelacion que tienen sus procesos con los de las
demés dependencias de gobierno lo cual, a su vez, esta asociado a los servicios
gue presta a la ciudadania.

Operar con estandares de calidad definidos y controlables asi como la
incorporacion de tecnologias efectivas en sus procesos de obtencion y
procesamiento de datos para la obtencién de informacion confiable, oportuna,
actualizada, accesible y altamente disponible conllevaria a mejorar la calidad de
los servicios a las personas y facilitaria el acceso a informacion que los otros
Organismos Publicos requieren. Lo anterior permitiria coadyuvar a la
simplificacion de los procedimientos administrativos asociados a los tramites de
modo que no seria necesario solicitar a las personas la informacion que ya se
posee en el Estado.

Transparentar ante el ciudadano, la informacién que el Estado posee
considerando el cumplimiento de los requisitos legales en materia de privacidad.
Este objetivo es satisfecho mediante la implementacion de sistemas
interoperables los cuales faciliten que la informacion entregada al ciudadano
cumpla con los requisitos legales de confiabilidad de los datos y, en el futuro, se
ajuste a una nueva normatividad para el acceso® de datos entre Organismos
Publicos de Gobierno. Por ello es preponderante establece los términos minimos
legales y normativos necesarios para permitir y regular el intercambio de
informacion entre los Organismos del Estado esto facilitara soportar, por la red
interoperable antes propuesta, los diferentes grados de madurez tecnoldgica de
los Organismos del Estado mediante la comunicacién entre los distintos tipos de
tecnologia presentes en los estos. Cabe aclarar que para lograrlo es
fundamental garantizar altos niveles de seguridad tanto en el acceso a la
informacion como en las transacciones lo cual se alcanzara si se permite la
interoperabilidad con base en condiciones y estandares predefinidos.

18 En este punto se hace referencia al acceso a los bancos de informacién con los que cada dependencia

gubernamental cuenta en lugar de referirse al “intercambio” de informacién como tal, debido a que la
capacidad tanto de procesamiento como de almacenamiento de informacion es finito y, por ende, es
necesario la implementacién de una estrategia que facilite la consulta al todo el acervo de datos con los
gue cuanta a fin de evitar duplicidad y pérdida de vigencia en la informacion almacenada.
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El conformar una red interoperable entre todas las dependencias del sector
Medio Ambiente, y mejor aun considerar todo el Gobierno Federal en su
conjunto, traeria grandes beneficios globales entre los que destacan:

Disminucién de tiempos de acceso a los datos tanto en los organismos
gubernamentales como en los tramites de consulta de los ciudadanos.

Simplificacion del proceso de tramites.

Proporciona una base escalable de interoperabilidad para los servicios
publicos.

Mayor eficacia y eficiencia de los organismos del Estado.

Posibilidad de contar con informacion oportuna y de calidad para la toma
de decisiones por parte de las organizaciones publicas.

Facilita la auditoria de las transacciones efectuadas y su proposito,
protegiendo el derecho a la privacidad de las personas.

Permite un uso mas eficiente y racional de las plataformas tecnologicas,
ya existentes, de los Servicios Publicos.

Posibilidad de articular y dar respuesta a solicitudes complejas de los
ciudadanos o los servicios publicos a travées de una plataforma
inteoperada.

Evita posibles discrecionalidades en la provision de informacion
Estandares de interoperabilidad publicados, disponibles y regulados.

Monitoreo continuo de los niveles de servicio y reglas de negocio
establecidas.

Apoyo al disefio o de nuevos servicios de informacion y articulacion de
solicitudes de informacion.

Permite la trazabilidad de los requerimientos de informacién y de las
solicitudes de nuevos servicios.

Relevamiento, en su caso, Yy nivelacién de madurez digital en Instituciones
Gubernamentales.
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4.2. Politicas de geobases de datos distribuidas, estandares, retorno de
inversion y geoinnovaciones. Iniciativas a futuro.

La determinacién de la implementacion de una red'*® de interoperacion y la
construccion de nodos e interoperaciones entre todas las instituciones del sector
medio ambiente y del Gobierno Mexicano en su conjunto con base en una
descripcion formal de sus componentes, tanto geoespaciales como de tipo
documental y su interrelacion, ademas de requerir de politicas generales a nivel
nacional es necesario contar con un modelo de madurez para el Gobierno
Electrénico y un modelo normativo-descriptivo que permita medir esta madurez
para implementar buenas practicas de e-gobierno y determinar “cuanto le falta” a
una institucion para incluirse en esta red interoperable. El aspirar a implementar
este esquema en el ambito nacional requerir4 de personal bien capacitado en el
manejo y administracién de bases de datos tanto espaciales como relacionales
distribuidos asi como en el desarrollo de esquemas y metadatos lo cual permitira
consensuar y publicar la estructura de los documentos compartidos de gobierno.

Dado lo anterior se sugiere la creacién de una red'® denominada Sistema de
Gobierno Electronico Digital Interoperable de Recursos Hidricos (SGEDIRH) el
cual permita implementarla y dar un seguimiento a los proyectos desarrollados
por las Instituciones de gobierno que conformes esta red.

4.2.1. Estandares en Geobases de Datos Distribuidas.

Las transacciones por medio electrénico entre dependencias de gobierno con
ciudadanos u otras dependencias gubernamentales se facilitan, a través de la
interoperabilidad, el intercambio de informacién. No obstante, ello depende de
poder compartir la informacién de forma universal, independientemente de la
tecnologia que soporte su almacenamiento, procesamiento o distribucion. Asi la
interoperabilidad ha acompafiado a la evolucion del hombre y al desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) desde sus propios
inicios. Pensemos por un momento en la creacion de la escritura y el propio
alfabeto, pasando por los sistemas de numeracion o de medicién del tiempo,
hasta la invencion de la imprenta para difundir esos conocimientos o los
protocolos que actualmente hacen posible la comunicacién en Internet. El
objetivo ha sido y sera siempre el mismo: comunicar, dialogar y entenderse.

19 También conocida como framework de interoperabilidad o interoperable.

120 1hid.
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En su acepcion mas simple, segin se mencioné en el capitulo 1, la
interoperabilidad trata de asegurar que los sistemas trabajen juntos. La
interoperabilidad en el software se puede lograr de muchas maneras alternativas
o complementarias, pudiendo basarse en estandares, especificaciones,
interfaces abiertos, documentacién técnica, etc. Esto contrasta con el mundo del
hardware, en el que sdélo se alcanza basandose en estandares.

Los estandares consisten en definiciones, formatos o procesos que han sido
aprobados por unas determinadas organizaciones de estandarizaciéon o
aceptados “de facto” como tales por la industria. Los estandares, como
activadores de la capacidad de comunicacion, pueden ser de dos tipos: los
estandares abiertos y los estandares propietarios, ambos con capacidad de ser
ampliamente aceptados.

Los estandares abiertos® son especificaciones técnicas disponibles
publicamente, sin restricciones de acceso o implementacion por parte de ningun
fabricante y desarrolladas mediante un proceso de consenso. En la Figura 41 se
muestran algunas de las principales compaifias que desarrollan software en
estandares abiertos contrarias a las filosofias de desarrollo y ventas utilizadas
por las compafiias propietarias de disefio de software que se muestran en la
Figura 42. Hay muchas definiciones, que los abordan desde diferentes
perspectivas, pero en todas ellas hay ciertos aspectos comunes: alrededor del
desarrollo, de la aprobacion y del mantenimiento del estandar debe haber un
proceso abierto y basado en el consenso, el proceso debe ser transparente, esta
sujeto a los términos de propiedad intelectual RAND/FRAND (reasonable and
nondiscriminatory) que no obligan pero permiten, segun el criterio del poseedor
de la propiedad intelectual a licenciarlo sin compensacion econdémica alguna y la
documentacion debe ser de caréacter publico y accesible bajo términos
razonables (gratuitamente o mediante una cuota determinada)™*.
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Figura 41. Logos de estandares abiertos en Geomatica y SIG
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121 http://www.opengeospatial.org/, http:/AMww.gsdi.org/, http://iwww.idee.es/show.do?to=pideep_pidee.ES,

http /Imapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/cartcat/convencion/menu/5116.pdf
Algunos ejemplos de éstos son HTTP, HTML, TCP/IP, 802.11, XML, SOAP, el lenguaje SQL, etc.
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Por otro lado, los estandares propietarios son especificaciones técnicas
desarrolladas y mantenidas por una sola entidad, sea un grupo privado o un
consorcio, disponibles comercialmente bajo acuerdos de licencias sujetos a

propiedad intelectual, que regulan el alcance de uso de los mismos*#,

‘e C rd dS @ INTERGRAPH (e il E

The Earth to Business Company | Esmi |

Figura 42. Logos de estandares propietarios en Geomatica y SIG

La ventaja de los estdndares abiertos es que permiten interoperar en un
mercado de libre competencia entre multiples implementaciones de hardware y
software, si bien la interoperabilidad no solo se apoya en estandares abiertos:
los estandares propietarios son la consecuencia de aportaciones importantes en
I+D financiadas por compaiiias que perciben ventajas en sus inversiones, de tal
forma que sus definiciones, formatos o procesos llegan en no pocas ocasiones a
ser aceptados también mayoritariamente por la industria.

No debemos pasar por alto que en este ambiente de convivencia, siempre se
debe evitar una sobreestandarizacion, para no frenar el desarrollo y asegurar la
libertad de eleccion sobre la manera de intercambiar la informacion.

En la Administracion Pdudblica, la puesta en practica de programas de
interoperabilidad basada en estandares abiertos puede suponer aplicaciones vy
beneficios en el despliegue de e-servicios de gobierno-a-gobierno, empresa-a-
gobierno y ciudadano-a-gobierno.

Los programas de interoperabilidad basados en estdndares son capaces de
aprovechar con éxito las inversiones existentes en la Administracion Publica y
facilitan el medio para que los sistemas existentes puedan participar en un mas
amplio entorno de sistemas de informacion. Mediante el aprovechamiento de las
mejores practicas de interoperabilidad, los sistemas de las Administraciones
Plblicas son capaces de mejorar:

Los servicios centrados en los ciudadanos. Asegurando el despliegue de
servicios publicos para facilitarles transparencia, a través de informacion
relevante, y a ser posible en cualquier momento y lugar.

La eficacia operacional. Facilitando la alineacién de procesos empresariales y
tecnolégicos en la Administracion Publica para trabajar con mas eficacia,

122 como ejemplo de éstos podemos citar Java, el formato PDF de Adobe, las APIs Win32 o el formato

Microsoft Office XML.
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percibiéndose como una organizacion colectiva mas que como un conjunto de
almacenes de informacion separados.

4.2.2. El retorno de lainversion ROI*?*

La interoperabilidad entre nuevos entornos y sistemas existentes permite
cualquier migracion gradual, eficiente y evolutiva a nuevas plataformas,
aprovechando las inversiones existentes y asegurando la libertad de eleccién
ante las futuras. Asi pues, mediante soluciones de interoperabilidad basadas en
estandares los sistemas y aplicaciones podrian formar parte de una red
transparente de servicios para la propia administracion, la sociedad y el
ciudadano, que ayuden a resolver problemas del mundo real, de manera
eficiente y rentable.

Las Administraciones Publicas buscan la manera de hacer mas eficientes sus
procesos y operaciones internas, y mas enfocadas al ciudadano. En este
sentido, las TI juegan un papel clave para permitirles organizarse y gestionarse
de una manera mas eficiente y rentable. Las decisiones de negocio
verdaderamente informadas y la creacion de politicas so6lo son posibles cuanto
mejor y con mas eficacia se hacen disponibles los datos a través de todo el
abanico de sistemas de la Administracion Publica que contienen la informacion
pertinente.

La interoperabilidad puede ayudar a resolver estos problemas y alcanzar estos
objetivos, proporcionando la capacidad de intercambiar la informacién entre
sistemas con mas eficacia y haciendo un mejor uso de la misma. Creando
esencialmente un mundo en el que el resultado es mayor que la suma de las
partes.

Concretamente, los programas de interoperabilidad que alcanzan el éxito
pueden dar soporte a importantes soluciones sociales y politicas, tales como la
accesibilidad, la identificacion de usuario, la privacidad y la seguridad;
promueven la capacidad de eleccidn, la competencia y la innovacion; reducen
gastos de adquisicion y mantenimiento; fomentan el acceso abierto a la
informacion y tienen en cuenta la compatibilidad hacia atras; incrementan la

124 . . . . .,
Son las siglas en inglés de Return On Investment y es un porcentaje que se calcula en funcion de la

inversion y los beneficios obtenidos, para obtener el ratio de retorno de inversion. Es un valor que mide el
rendimiento de una inversion, para evaluar qué tan eficiente es el gasto que estamos haciendo o que
planeamos realizar. Los valores de ROI cuanto mas altos mejor. Si tenemos un ROI negativo es que
estamos perdiendo dinero y si tenemos un ROl muy cercano a cero, también podemos pensar que la
inversion no es muy atractiva.
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eficacia, la flexibilidad y el valor de las inversiones existentes en sistemas; y
aumentan la transparencia hacia los usuarios, proporcionandoles informacion de
valor afadido, a ser posible en tiempo real y obtenida al reunir datos
procedentes de diversos bancos de informacion.

La implementacion de sistemas interoperables debe reconocer tanto la
heterogeneidad de actores y relaciones, estructuras de datos, modelos de
procesos, soluciones tecnolégicas como las arquitecturas e implementaciones
en cada dependencia gubernamental. Asi este proceso de instauracion debe ser
progresivo basado no solamente es esquemas de interoperabilidad técnica sino
en aspectos de interoperabilidad semantica y disociacion estandar—aplicacion.

Este proyecto implica algo mas que el ahorro de coste y tiempo, implica el
derecho de los participantes a los servicios de administracion electronica de la
informacion los cuales se garantizan en la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica Gubernamental (LFAIPG)*?® lo cual implica no
condicionar el acceso a la informacion, libertad de eleccion de la fuente de datos,
vigencia en el tiempo asi como la libertad de implementacion.

Este escenario de dindmicas de participacion y transparencia requiere tanto la.
Elevacién de las especificaciones a organismos de normalizacion (INEGI) como
la publicacién de las especificaciones para su conversion en norma, dando como
resultado el conocimiento y escrutinio publico de las especificaciones, analisis y
comparacion de las especificaciones y un debate abierto y publico.

Asi, se sugiere un esquema Nacional de Interoperabilidad Conjunto de criterios y
recomendaciones en materia de seguridad, conservacion y normalizacion de la
informacion, de los formatos y de las aplicaciones que deberan ser tenidos en
cuenta que garanticen la interoperabilidad.

Dado lo anterior es importante considerar la utilizacion de estandares abiertos
asi como, en su caso y de forma complementaria, estandares que sean de uso
generalizado. Con ello se puede elaborar con la participacion de todas las
Administraciones una propuesta de uso de estandares interoperables en la
Administracién Publica Sectorial del Medio Ambiente la cual se mantenga
actualizada y de manera permanente. A través de la generacion de un grupo que
dimensione la interoperabilidad, la cadena de interoperabilidad en si misma asi
como los estandares aplicables: su clasificacion, seleccion, ciclo de vida, fuerza
normativa, conformidad se podra garantizar los elementos esenciales para la

125 http://www.ordenjuridico.gob.mx/Federal/PE/PR/Leyes/11062002(1).pdf
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implementacion de una red interoperable, en particular, las infraestructuras de
interoperabilidad en si mismas.

4.2.3. Geoinnovaciones?

Una tercera iniciativa se denomina Geoinovaciones. Se sugiere que este
programa se concentre sobre la capacidad del Gobierno Federal especializado
en geomatica para desarrollar tecnologias geomaticas avanzadas y aplicaciones
en conjunto con el sector privado, a fin de acelerar la conexion de bases de
datos del sector publico con la infraestructura.

Una gran parte de la industria geomatica Mexicana consiste de pequefias y
medianas empresas. Son empresas muy competitivas e innovadoras. Pero la
mayor parte de empresas de nuevas tecnologias requiere mas recursos para
transformar los conceptos de investigacion en productos y servicios aptos para el
mercado el consumo del Gobierno Federal y en ocasiones no cumple con las
necesidades de procesamiento y/ consulta.

Geoinovaciones ayudaria a proporcionar financiamiento para tales proyectos.
Por cada peso investido por Geoinovaciones las empresas y otros socios
invertirian dos. Este financiamiento conjunto tendria un impacto considerable
sobre el numero, el tamafio y la sincronizacion de proyectos, y contribuiria a
mejorar el nivel que tienen México en cuanto a la infraestructura de datos
espaciales y de sistemas de informacion territorial con las que cuenta.

Los interesados ayudarian a crear la demanda que complementa el impulso de
la oferta de las nuevas ideas y tecnologias provenientes del Sector
Gubernamental.

Los instrumentos, las aplicaciones y los servicios que se generasen como
resultado aumentarian y mejorarian los conjuntos de datos disponibles via el
Internet.

Adicionalmente se ha observado que la cantidad de usuarios de SIG en el sector
gubernamental ha crecido rapidamente en los ultimos afios entonces este sector
precisa contar con una fuente estable de trabajadores altamente capacitados.
Para el efecto sera necesario contar con estos profesionales de geomatica
altamente capacitados lo cual se podria lograr mediante la creacién de un centro
de intercambio de informaciéon y conocimientos basado en el Internet con el fin

12 . « .y . .
6 Coleman, David, “El papel de la cooperacion en el desarrollo de la infraestructura Canadiense de datos

espaciales”, https://iwww.fig.net/pub/mexico/powerpoints/ts_03_coleman_span_ppt.pdf, Universidad de
New Brunswik
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de armonizar capacidades disponibles con las oportunidades de capacitacion
mediante cursillos y oportunidades de desarrollo profesional. El programa podria
financiar a personal de varias Instituciones mediante la imparticion de sus
conocimientos a otros empleados que carezcan de estos conocimientos a fin de
estandarizar y difundir en poco tiempo este conocimiento en geomatica.

4.3. Iniciativa de Geoinformacion Gubernamental Sostenible

Como otra iniciativa adicional se propone la creacion de un programa que haga
una gran diferencia positiva en las vidas de los mexicanos vinculada a las
dependencias gubernamentales. Esta iniciativa que podria denominarse
Geoinformaciéon Gubernamental Sostenible haria disponibles tecnologias
modernas de cartografia a los jefes de gobierno de comunidades rurales,
costeras e indigenas, a través de redes interoperables para que estas
comunidades puedan efectuar decisiones informadas afectando su desarrollo
sostenible. Ello les permitiria a los lideres tomar decisiones y analisis de su
entorno mediante:

1. Lacomprension de sus propias necesidades y posibilidades de desarrollo;

2. Laestimulacién de la innovacion local;

3. La toma de decisiones relacionadas con la planificacion comunitaria y el
ordenamiento territorial.

Mediante la entrega de datos, de un sistema de informacion geogréafica y de
actividades de capacitacion la iniciativa de Geoinformaciéon Gubernamental
Sostenible proporcionaria a los lideres comunitarios los instrumentos para
entender su situacioén local y para planificar acciones apropiadas.

De lo arriba presentado queda claro que existe una demanda latente
considerable por las capacidades adquiridas en materia de geomatica. Una vez
gue los gobiernos estatales y/o municipales se dan cuenta de que tipo de
informacion esta disponible querran participar inmediatamente; eso, en si mismo,
genera beneficios indirectos mas alla del mandato de la iniciativa. Esta iniciativa
constituye un proyecto conjunto involucrando los gobiernos federal y estatal con
el sector privado para fomentar la transferencia de tecnologia del sector privado
hacia el gobierno.
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Capitulo 5. CARACTERISTICAS, ANALISIS DEL RENDIMIENTO,
BENEFICIOS Y ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA PROPUESTO

En este capitulo se efectia un analisis del rendimiento esperado del sistema
propuesto, mostrando las ventajas y desventajas al compararlo con un sistema
similar desarrollado con técnicas habituales, mediante un cuadro comparativo.

En términos de los usuarios del sistema, tipicamente el personal de los
Organismos de Cuenca y las Direcciones Locales de la CONAGUA, se muestra
un resumen de algunos de los beneficios que éstos obtendran con la
implementacion de este sistema. Se explica la situacion de estos antes y
después de la existencia del sistema, sefialando los beneficios y perjuicios en el
desarrollo de sus tareas diarias, en cada caso.

Finalmente se describe el universo de la informacion y los métodos de revision y
validacién requeridos para cada tipo de informacién implementada en las ETL
(Extraccion-Transformacién-Carga) para evitar que la informacion se corrompa y
se introduzca basura. Se indican cuales serian los mejores indicadores de que la
geobase esta funcionando adecuadamente. Adicionalmente se describen los
procedimientos de actualizacion y mantenimiento de la geobase para garantizar
su actualizacion a lo largo del tiempo, indicando cudl es la inversiéon requerida y
cudles son las politicas de administracion de usuarios, por ejemplo, por roles,
tipos, asignacion de herramientas.

5.1. Software de prueba utilizado para el andlisis del rendimiento.

El programa utilizado para la realizacion de las pruebas de rendimiento fue el
JMeter'?’. Se trata de una aplicacion de escritorio, de cédigo abierto, tipo Java
disefiada para determinar la funcionalidad, a través de pruebas de desempefio y
carga, a fin de medir el rendimiento de alguna aplicacién ya sea tipo web o de
escritorio. Originalmente fue disefiado para probar las aplicaciones web, pero se
ha expandido a otras funciones de prueba.

La aplicacion JMeter puede ser utilizada para probar el rendimiento, tanto de
recursos estaticos como dinamicos tales como archivos, lenguajes web
dinamicos - PHP, Java, ASP.NET, objetos Java, bases de datos y consultas,
servidores FTP y mas. Se puede utilizar para simular una carga pesada en un
servidor, grupo de servidores, la red o algun objeto, en si mismo, para analizar el
rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Se puede utilizar para hacer

127 http://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi
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un andlisis gréfico de rendimiento o para probar su comportamiento: objeto de
servidor - script bajo carga pesada concurrente.

Configuracién del software de prueba.

a.- Creacion de crea un plan de pruebas. Se asigna un nombre acorde al tipo
del conjunto de pruebas a desarrollar y se guarda en una carpeta del
disco duro local.

'\'ZZ'::.Pruehas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms (E:\apache-jmeter-2.11'binPruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms) - Apache JMeter (2.11 r155... [E[=] I

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

@@ ?d M | £|DIE +|= 4|k & % o || |ee % i= H| on on

T a Fruebas de rendimierto de la Geodgus dltr\buldal 4
E‘ Grupo de Hilos (Usiarios tedricos conectados & 13 Plan de Pruebas

iE| Banco de Trabajo Nombre: [Pruzbas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida

Comentarios Pruehas de Carga, Estres, E=tahilidad, Pico

Variables definidas por el Usuario

MNarmbre: Walor

| Detail || Afadir || Add from Clipboard | Up || Down |

|_| Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)

i [] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[ ] Modo de Prueba Funcional

| Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibidos del senidor para cada peticidn
2| Seleccionar esta opcidn impacta en el rendimiento consideranlemente

“| Aiiadir directorio o jar al classpath | Navegar... H Borrar H Limpiar

Libretia

q i | Ok

b.- Creacién de un Grupo de Hilos (usuarios virtuales asignados para las
pruebas). Para este laboratorio se simulan 20 usuarios y 5 ciclos.
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Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms {E: apache-jmeter-2.11%bin',Pruebas de rendimiento de la GeoAgua di ida.jmx) - Apache JMeter (2.11 r155... [H[=] B3
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Delal ouwl X[m0 +| -

¢ ﬁ Prughas de rendimierto de la Geodgua ditribuida

0

Y
[

x| W] ] E[B]os o

Grupo de Hilos

E‘ Grupo de Hilos (Usiarios tedricos conectados a la i

Banco de Traksjo Nombre: [Grupa de Hilos (Usiarios virtuales conectadns a la GanAgua)

Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar ) Comenzar siguiente iteracion (' Parar Hilo (' Parar Test () Parar test ahora

i Propiedades de Hilo

Niimero de Hilos |QD |

Periodo de Subida {en los): [1 |

Contador del bucle: [ Sinfin |5 ‘

|| Delay Thread creation until needed |

[] Planificador

4] Tl | DE

c.- Enseguida se procede a configurar la conexién JDBC, utilizando el puerto
1433, la base de datos GeoAgua, el driver SQL del fabricante Microsoft y las
credenciales de DBA pertenecientes a la base de datos.

Ptuebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms (E:\apache-jmeter-2.11%binPruehas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms) - Apache IMeter (2.11 r155... [Hi[=] B3

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Ojs/alcala [Z]oa] +]-[4 [»]w] B EICEEE
Grupo de Hilos

LS a Pruehas de rendimienta de la GeoAgus dittibuida
E‘ Grupo de Hil far i B

|| 04 040

Banco de Tral Afiadic }| Controlador Ligico » Ies conectados a la GanAgual
Cortar Cirl- Elemento de Configuracion #| Configuracion de la Conexion JDBC |
Copiar Crl-C Temporizador }| Configuracion de Muestreador TCP
Pegar Ctilaw Pre Procesadores »| Configuracion del CSV Data Set = T el
Duplicate Cti+mayis=c | Muestreador »| Contador
Resetear GUI Post Procesadores }| Elemento de Configuracion de Login
Borrar Suprimir Aserciones }| Elemento de Configuracion Simple
e Receptor »| Gestionador de la Caché HTTP ]

Gestor de Autorizacion HTTP ]
Mezclar del bucle: [ |Sinfin |5

i Gestor de Cabecera HTTP
Guardar seleccién como... - .
Thread creation until needed| Gostor de Cookies HTTP

Guardar como imagen Ctrl-

. cador Keystore Configuration
Guardar la pantalla como imagen Cii+Mayis ¢ MongoDB Source Config
Habilitar Valores por defecto para peticion FTP
Deshabilitar Valores por Defecto para Peticion HTTP

Toggle Ctil-T Valores por defecto para Peticion Java

Ayuda Valores por defecto Peticion Extendidad LDAP
3 Valores por defecto Peticion LDAP
Wariahle aleatoria

Wariables definidas por el Usuario
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ruebas de rendimiento de la GeoAgua ida.ji che-jmeter-2.1 Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmx) - Apache JMeter {2.11 r155... [H[=] E3

Archive Editar Search Lanzar Opciones Myuda

Oje/alaa &[cal +-[+
T z Pruebas de rendimiento de la Geodgua ditribuida i
T E Grupo de Hilos (Usiarios viruales conectados & k

488 Configuracion de ka Conexidn JOBC
anco de Trabsjo

pie 04 o0/0

rleje o [n]% % |4 |ayEE

Configuracién de la Conexiéon JOBC

Nombre: |Conﬂguracm’n de la Conexidn JOBC

Comentarios

Nombre Variable Enlazado al Pool
Nombre de Variable:| 5QL2005

Configuracién del Pool de C
Nimero Maximo de Conexiones: |10

Timeout del Pool: {10000

Intervalo de Limpieza por Inactividad {ms): 60000

Auto Commit:| True o

Transaction Isolation: [DEFAULT -

Validacidn de Conexidn por Pool

Keep-Alive: | True -

Edad maxima de las Conexiones (ms):|5000
Query de Validacion: Select 1

Configuracion de la Ci a Base de Datos
URL de la Base de Datos:|jdbc:sglseneriflocalhost 1433 databaseMame=sde
Clase del Driver JDBC: [com microsoft sqlserver jdbe SALSenerDriver

Nombre de Usuario: |sde

Passwori: sssasssss

q] Il I IC

d.- Para continuar, es necesario hacer consultas a la base de datos
GeoAgua. La primera consulta selecciona las primeras 500 filas de la
tabla sde.Acuiferos:Enero_2012, como se ve a continuacion:

Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmx (E:\apache-jmeter-2. ruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmx) - Apache IMeter (2.11 r155... =] B3

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Dejalda X]s/a [+]-][4] »[v] EICESE IS

L's ﬂ Pruebas de rendimiento de la Geoloua dittibuida | .
9 5‘ Grupo de Hilos (Usiarios vituales conectados & lal - Grupo de Hilos

4t configurag Afiadin }| Controlador Lgico ¥ pnectados a la GaoAgua)
Banco de Trabajo | cortar Crl-% Elemento de Configuracidn »
Copiar Ctil-C Temporizador } rstreador
Pegar Ctrl-v, RIBIRICCESANIES b bt idy Dacac Ll Darar Test () Parar test ahora
Duplicate Ctismiayierc | Muestreador ¥ Accidn de Prueba
Resetear GUI Post Procesadores }| AJP/1.3 Muestreador
Hoaon Bupiimin Aserciones }| BSF Sampler |
Abrir, Receptor }| Debug Sampler \
JMS Punto-a-Punto
Mezclar ucle: [ Sinfin |5 ‘

JSR223 Sampler
ad creation until needed MongoDB Script

Guardar seleccion como...

Guardar como imagen Ctil-G
4 or Muestra SMTP

Guardar la pantalla como imagen Cii+hiayis G
B g Muestreador BeanShell

Habilitar Muestreador de Acceso a Log
Deshabilitar Muestreador Lector de Corren
Toggle ctil-T Muestreador TCP
Byuda 05 Process Sampler
: Peticion Extendida LDAP
Peticion FTP
[hl Il [

Peticidn -RPC
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Dislalo/da Koo+ -]4s]w

T ; Prughas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida Peticién JOBC
L3 E‘ Grupn de Hilos (Usiatios vituales conectados & la) elicion
48 Configuranian de la Conexidn JOBC | |Mombre: [Consuita 2 12 base de datos
[‘ Consutta a la base de datos | lcomentarios
= de Trabai 3
neD 66 Trabalo | [ Mombre de Variable Ligada al Pool
Nombre de Variable: |EQLQDDE |
Query SOL
Solo Queny: ‘Selem Statement ‘ - |
Querny:
1 SELECT TOP 500 * =
2 FROM [=de]. [sde.AculfarosiEneruizolzh 1
4] Il I Dk =l =

La segunda consulta del laboratorio muestra todas las filas de la columna
ModifiedData de la tabla [sde].[sde.Acuiferos_Enero_2012].

ruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jm= {E:\apache-jmeter-2.1

Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmy) - Apache JMeter (2.11 r155... =]
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Myuda
Delalclda s[a+ -4 v o4 e
s a Pruebasz de rendimiento de |a Geosgua diribuida . sl
T E‘ Grupo de Hilos (Usiarios vidusles conectados a la) || Peticion JDBC
48 Configuracitn de la Conexidn JDBC Nombre: [Muestra de datos modificados
f’ Conzulta a la base de datos Comentarios
Muestra de dat; dificac
# e a8 detos mosiesdos Nombre de Variable Ligada al Pool
Banco de Trabajo .
Nombre de Variable; ‘SQL2EIE|5 ‘
Query SOL
Solo Queny: ‘Selec‘l Statement | - |
Queny
1 SELECT [ModifiedData] = |
2 FROM [=de].[sde.Acuiferos_Enero 2012] A
I ] D <1 [+

Pagina 131



Programa de Posgrado

IMTA Tesis: Disefio e implementacidon de una
INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un

DE TECNOLOGIA . . .
DEL AGUA ambiente virtualizado, acoplada a un

Sistema de Informacion Geogréfica

e.- El siguiente paso es crear un grafico con los resultados de la prueba de
carga.

ruebas de ren: ento de la GeoAgua .jmx (E:\apache-jmeter-2. ruebas de ren

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Myuda -

Cleafojala [x[ela +[-[4 v[e]elo [b]

T a Pruebas de rendimiento de la Geologua ditribuids

¢ g‘@rupo" e . | :| Grupo de Hilos
i cormuimadic §| Controlador Logico ¥ lies conectados a la GanAgua) =
f’ Cond Cortar Crlx Elemento de Configuracicn » L
f’ Mues Copiar Crl-C: Temporizador * 5 Muestreador -
anco de Tr: X Pre Procesadores b
Bogay Rl guiente iteracion ) Parar Hilo ' Parar Test ) Parar test ahora
Duplicate Crl+MayiisC Muestreador ¥
Resetear GUI Post Procesadores 4
Borrar Suprimir Aserciones 4 |
Abrir Receptor ¥ BeanShell Listener |
—| BSF Listener
Mezclar 2 i
del bucle: []Sin fin 5| Escritor de Datos Simple |

Guardar seleccion como...

Thread creation until needer Generar Resumen de Resultados
Grafico
Grafico de Distribucion (alfa)

Habilitar Grafico de Resultados
Deshabilitar

Guardar como imagen Cirl-
Guardar |a pantalla como imagen Cti+hayiss  ficador

Guariar respuestas en archivo

Toggle (EEET Informe Agregado

Myuda JSR223 Listener

Reporte resumen

Response Time Graph

Resultados de la Asercion

Resultados del Monitor

er Resultados en Arbol

er Arbol de Resultados

\fisualizador de la asercion de comparacion

q] il [ [*]: Visuali de Mailer

-l Visualizador Spline

AN | |

ruebas de rendi ida.ji pache-jmeter-2.11 Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmx) - Apache IMeter (2.11 r155... [H[=] [E3
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Myuda

) P w N ) )
ECOOECTTNREETE R EA s o
LS a Pruebas de rendimiento de la Geolgus ditribuids i .
¢ g‘ Grupo de Hilog (Usiarios vitusles conectacdos 2 la) Gréfico de Resultados
$i# Configuracion de la Conexitn JOBC Nombre: |GréﬁCU de Resultados
f” Consutia @ la base de datos ComentariosResultados de pruebas de carga de la Geobase de Datos del Agua
Muestra ce dat lificac
/7 HESHE 56 HEos modlieados Escribir todos los datos a Archivo
Grafico de Resuttados ] R . R .
Banco de Trasaj Nombre de archivo || ‘ | Hawegar... ‘ LogMostrar sdlo: || Escribir en Log Solo Errores || Fxitos
Graficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacifin Rendimiento
ms
ms  [q] Il [
No. de Muestras Ottima Muestra Media
Desviacion Rendimiento Mediana
4 I | D EE I | ID
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f.- Antes de ejecutar

la consulta para visualizar los resultados se crea un

reporte con el resumen del andlisis.

ruebas de ren nto de la GeoAgua

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

o0
[

Uelal°dM

ojal[+[-]#

o

T a Prughas de rendimienta de la Geolgus ditibuicda

| lziapices i1zl

. | | Grupo de Hilos

¢ E“ Grupo de Hilos

i canfigurac Adiadit ¥ Controlador Légico ¥ Inectados a la GaoAgua)
P/’ Consula & | Cortar Chilx Elemento de Configuracidn
,4" Muestra te| copiar Chil-i Temporizador ¥ Streador
Gréfico de Pre Procesadores »
Bisron e Trab Heuay i teiteracion () Parar Hilo ) Parar Test () Parar test ahora
anco de Trabald | by olicate Cti+ayizc | Muestreador 4
Resetear GUI Post Procesadores ]
Borrar Suprimir Aserciones 4
d - ——
Abrir Receptor BeanShell Listener
BSF Listener ————————
Mezclar ucle: Sinfin |5
. u ——| Escritor de Datos Simple
Guardar seleccién como... ) .
d creation until needed Generar Resumen de Resultados
Guardar como imagen Ctrl-G .
i Grafico
Guardar la pantalla como imagen Cir+hayis G . SRR
p u e Grafico de Distribucion {alfa)
Hahilitar Grafico de Resultados
Deshabilitar Guardar respuestas en archivo
Toggle BT Informe Agregado
Ayuda JSR223 Listener

Reporte resumen

Response Time Graph

Resultados de la Asercion

Resultados del Monitor

‘fer Resultados en frbol

‘er firbol de Resultados

Visualizador de la asercion de comparacion

Visualizador de Mailer

Visualizador Spline

Pruebas de rend

da.jmx) - Apache IMeter (2.11 r155... [Hj[=] E3

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

pache-jmeter- nto de la GeofAgua di

Clelalodwk[B[a|+[-[#][p]e]e o % oo |ab| =0 s o
¢ n Pruebas de rendimierto de la Geodgua ditribuida :
IS E‘ Grupo de Hilos (Usiarios vituales conectados a 3| Reporte resumen
488 Configuracion de |a Conesxion JOEC MNombre: |Repnrte resumen
f{’ Conzula a la base de datos Comentarios
/, Mufasva e dataz modificados Escribir todos los datos a Archivo
rafico de Resultados N
Nombre de archivo ‘ | ‘ Navegar... ‘ LogMostrar sdlo: [] Escribir en Log Solo Errores  [] Exitos
Banco de Trabajo - - N
Etigueta | #Muestas | Media | Min Mix  Desv Estin.] % Eror | Rendimiento]  Kbise

Tatal | 0| 0 922337203..]-822337203.. 0.00| 0.00%] ihour|

Guardar latabla de datos

[] ¢Incluir el nombre del grupo en la etiqueta? Guardar la cabecera de la

I Il | [+
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5.1.1. Pruebas de carga

Subconjunto de pruebas de rendimiento. Se realiza mediante el incremento
constantemente de la carga en la Geobase de Datos, comparandolo con un
sistema similar desarrollado con técnicas habituales, hasta el momento en que
alcanza el umbral limite. El objetivo principal de la prueba de carga es el de
identificar el limite superior del sistema en términos de base de datos, y
hardware de red, etcétera. Estas pruebas también se utilizan para calcular
métricas como el tiempo medio entre fallos. En la Grafica 1, se muestran los
resultados de carga en la Geobase de Datos para una muestra de 9996
elementos simulando 20 threads o accesos de usuarios, con un namero maximo
de 10 conexiones y 5 ciclos. Obsérvese el tiempo de throughput (rendimiento) de
54.85/minuto. La Gréfica 2 muestra un resultado que crece de forma asintética
hacia el valor de 9999 ms. En donde se alcanza un punto de saturacion o cuello
de botella. Como puede verse, el tiempo promedio para acceder a una pagina es
de 9,496 segundos, realizandose un total de 300 requerimientos al servidor. El
tiempo total utilizado para los 20 threads, se puede calcular con la siguiente
ecuacion:

Tiempo Total = #Muestras * Media = 20 * 9,496 = 189,920 milisegundos

yPruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jme: (E:apat e i oo o BETEREREETE TR Anta FiFFRI L r1554548)

Archivo Editar Search Lanzar Opciohes Avuda

Q g = " % =l B
L8 @ HHE X\DE + AL % d || |o8%| = H oA 00T
T ; Prugbas de rendimiznto de la GeoAgua diribuida | © N
¢ |7 orupo de Hios (Usiarios virusles conectado; © Grafico de Resultados
¢ configuracion de s Conexidn JOBC ‘| Mombre: [Grafico de Resultados ]
A7 Consuta st base de dstos ;| |ComentariosResuliados de prushas de carga de |a Geobase de Dalos del Agua
Muestra de datos mocificac F
’ “,e 12 6 Balos modicados :|  Escribir todos los datos a Archivo
rafico de Resuitados E )
Reporte resumen | nombre de archive ‘ || navegar. |1 sblo: [ ] Escribir en Log S6lo Errores [ Exitos
Gréfico de Distribucion (alfa E . } ) o .
Responss Time Gragh falta) Graficos a Mostrar [v| Datos Media Mediana Desviacion Rendimiento
| Banco de Trabso : 9999 ms
"
oms ] 0 I [v
‘| Mo. de Muestras 600 Ottima Muestra 8905 Media 9435
4] M I D ‘| Deswiacidn 2178 Rendimiento 33 .195/minuto Mediana 0935

Gréfica 1. Resultados de carga en la Geobase de Datos para una muestra de 9996 elementos.
Obsérvese el tiempo de throughput (rendimiento) de 54.85/minuto.
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En la Gréfica 2 se presentan los valores de la ultima muestra, los cuales crean
una fila por cada peticion en el test. Obsérvese los valores del porcentaje de
error cometido, del 0%, los cuales son una buena referencia respecto a la

medicion realizada.

L r1554548)

-

Sy Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmac (E:\ape! !

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
8 adid £ 00|+ =4 ¥k % d || »%

4 Pruebas de rendimiento de la Geosgua diribuida
¢ I Grupo de rios (Usisnos viusles conectador

a=y 04 0/20

Reporte resumen

i Configuracion o 18 Conexién JOBC Nombre: Repore resumen
#7 Consulta a labase de datos by
851 '] f 3

fmu._sbacle datos modificado: Excrivk todos kes dotos 2 Aschive

[ Gréfico de Resutsdos 1 . . =

=] Reporte resumen| Nombre de archive Navegar. | LogMostrar sélo: [ Escribir en Log Solo Errores [ | Exitos | Configurar

=] Gréfico de Distrits it T - - T |

q s o reeen 19 i Etiqueta | #Muestras Media | Min Mix | Desv. Esténdar % Error Rendirniznto Khisec Media de Bytas
__E Respanse Time Graph Consuttaalab. | 100] 49985 [0 10000 2178.62 00.00%| 1.1/s8c 008 740
{§] Banco de Trabajo Muestra de dat 100 4997 0| 9998 7178.55 00.00%| 59 4/min 007 740

Total | 200] 4938 0 10000 2178.58 00.00% 2isec 014 74.0

[] gincluir el nombre del grupo en la efiqueta? | Guardar la tabla de datos | [v] Guardar la cabecera de la tabla ]

Gréfica 2. Valores de la Gltima muestra, crea una fila por cada peticion en el test
En la Gréfica 3 se presentan los valores de los tiempos de respuesta. Obsérvese
gue tienden a estabilizarse hacia los 10 segundos. Lo anterior puede deberse a
la forma de conexion del server en la NIC.
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T r1554548)

00055006

%y Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms (E:\apa: ' 4y
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda -

’ Q b4 = . . ¢ - | |51 E
D8 altdKl £ B0+ =4k & % d|dl % |5 E on o T
9 i Prueas de rendimierto o Ia Geolgus dirbuids
9 [ Grupo de Hios (Usiatios vitusles conectdo:
34t configuracion de ke Conexidn JDBC HNombre: [Response Time Graph
7 consuba a s base de dtos comentarios

Mueslrs de datos modificaros
Escribir todos los datos a Archivo

fico de Resukadas )
orte resumen Nombre de archivo ‘ ‘ ‘ Navegar.. | Log/Mostrar solo: [] Escribir en Log Sdlo Errores [ ] Exitos
fica de Distribucidn

ica de Distribucion (alfe) setmngs [0

Responss Tine Graph
Banco de Trahaio Grafica de tiempo de respuesta

o - - 4 - - - -

Response Time Graph

9,000

5000

7,000

6,000

5000

Milisegmdos

4000

2000

1000

16:48:00
16:48:10
16:48:20
16:48:30
16:48:40
16:48:50
16:49:00
16:49:10
16:49:20
16:49:30

W Comswlta s Jabase de datos @ Diestra de datos modificados

4 Il | D

Gréfica 3. Tiempo de respuesta. Obsérvese que tiende a estabilizarse hacia los 10 segundos. Lo
anterior puede deberse a la forma de conexion del server en la NIC.

Evaluacién de datos generados por los procesos de prueba

En primer lugar se evalud el resultado obtenido a través de un intervalo de
confianza para una distribucion Normal al 95% de confianza. La ecuacion del

mismo es la siguiente:

Ecuaciéon 1 Definicién de intervalo de confianza
Z D A D
p_ ( 0.95) TP + ( 0.95)
VN VN

Donde:

Tiempo promedio (TP) = 4998
Desviacion (D) = 2178.62
Tamafio de la muestra (n) = 300
Zyos = 1.96

Asi, el valor del intervalo es:

(1.96)2178.62

V300

(1.96)2178.62

,4998 + 7300

[4998 - ] = [4751,5425]
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Por lo tanto, se puede esperar que el tiempo de respuesta promedio esté entre
4.7 y 5.4 segundos para una cantidad de 20 usuarios simultaneos realizando 300
solicitudes.

5.1.2. Pruebas de estrés

Subconjunto de pruebas de rendimiento utilizadas para evaluar el
comportamiento de la Geobase de Datos mas alla de las condiciones normales
de carga o de pico, comparandolo con un sistema similar desarrollado con
técnicas habituales. Se trata basicamente de probar la funcionalidad de la
Geobase de Datos bajo altas cargas. Normalmente, esto esta relacionado con
problemas de sincronizacién o pérdidas de memoria. En nuestro caso se repiten
las pruebas anteriores solo que ahora se incrementa el numero de usuarios de
100 en 100 conforme a lo indicado en la Grafica 4.

¥ 1L r1554548)

R3yPruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jm:: (E:\apat ' o
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

D@ @ /Bl X\ B + =4 b k % 4 d »% =28 T

¥ {4, Prushas de rendimiento e Ia Geasgua diiribuidal
¢ [ Grupo de Hilos (Usiarios vidusles conectado; Reporte resumen
3§ Configuracion de s Conexién JDBC | Inombre: [Reporte resumen |
#* Consuta gl base de datos 4 |comentarios
Mugstra de date ciificad B
"/, u‘e e e datas mocliicados :|  Escribir todos los datos a Archivo
(Gréfico de Resultados 4 B
MNombre de archivo | | | Hawegar. L sdlo: [_]Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos
=] Gréfico te Distriucién : - . o
réfica de Distribucion afs) Etiqueta # Muestras Media Min Max Desy. Estandar % Errar Rendimiento khisec Media de Bytes
- Responss Time Graph “Consuttaalab 300) 5436, o 10001 2178.62 100.00% 16 8imin 003 713
(5] Banco ce rebein “IMuestra de dat 300 5486 [ 5958 217855 100.00% 16.Bmin 0.0z 73
Tatal 600; 3486 0j 10001 217858 100.00% 33 2fmin 0.04] 713
i T I [] ¢Incluir el nombre del grupo en la etiqueta? Guardar la tabla de datos Guardar la cabecera de latabla

Gréfica 4. ParAmetros de conexion a la geobase de datos con un ndmero méaximo de 100
usuarios
En segundo lugar se evalud el resultado obtenido a través de un intervalo de
confianza para una distribucion Normal al 95% de confianza para una prueba
con grupos de 100 usuarios, conforme a los datos presentados en la Gréfica 6.
La ecuacion del mismo es la siguiente:
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(1.96)2178.62 (1.96)2178.62
V100 V100
Por lo tanto, se puede esperar que el tiempo de respuesta promedio esté entre
9.0 y 9.9 segundos para una cantidad de 100 usuarios simultaneos realizando

100 solicitudes.

[9496 - ,9496 + ] = [9068,9923]

S Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmx (E:\apa: "

H

F37 1 L r1554548)

Archivo Editar Search Lanzar Opciones #Ayuda

= = = _ v | =g
Oalall?dd | &Da| |+ =4 k| % i »%| EH B vr v
% {& Prusbas ds rendimiento e | Geoagua ditribuida| : .
¢ [ Grupa de Hilos (Usiarios virtueles conectacio] © Grafico de Resultados
3488 Configuracisn de a Conexdén JOBC | /| [Nombre: [Grafico de [
,‘/,C”"S“"E alabase de datos ‘| |comentariosResultados de pruebas de carga de la Geohase de Datos del Agua
/7 Muzstra de detos maciicados : . ,
z - ;| Escribir todos los datos a Archivo
[=] jaréfico de Resukados ;
Reporte resumen | Nombre de archivo | || Havegar. 1 solo: [ Escribir en Log Solo Errores [ ] Exitos
Grafica de Distriaucidn (a7, 1
= talta) : Graficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacion Rendimiento
Response Time Graph :
(& Banco e Trabsio 9998 ms
Gl e i
ot L
&
: oms ] 0 I [»
;| No.de Muestras 400 Ultima Muestra 0 Media 2459
4] i DE id 4318 Rendimiento  72.114iminuto Mediana 1

Gréfica 5. Resultados de rendimiento para 100 usuarios

En la Grafica 5 se presentan los resultados de rendimiento para 100 usuarios.
Cabe sefalar que conforme se observa el tiempo de respuesta promedio esta
entre 9.0 y 9.9 segundos para una cantidad de 100 usuarios simultaneos
realizando 100 solicitudes.

Los valores de comparacion de los tiempos de respuesta entre sistema estandar
y el propuesto se muestran en la Gréfica 7, en donde se observa que el sistema
propuesto presenta una mayor estabilidad con el tiempo y que, ademas, los
tiempos de trabajo picos es factible superarlos ampliamente derivado de la
distribucion de cargas. Cabe mencionar que el tiempo de respuesta inicial del
sistema propuesto es mayor; empero al evolucionar en el tiempo se logra un
mejor desempefio. Es de mencionar que en cuanto a los resultados de carga en
la Geobase de Datos para una muestra de 9996 elementos el tiempo de
throughput (rendimiento) de 54.85/minuto para una carga de laboratorio con una
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simulaciéon de 50 usuarios y 5 ciclos. Se obtuvieron resultados estéaticos para
casos mayores a 100 usuarios con lo que no se presentaron mejoras. Esto
puede deberse a la arquitectura de los propios servidores sobre los que esta
instalada la Geobase de Datos los cuales tienen, al menos, 10 afos de uso lo
cual induce una total obsolescencia.

V) Pruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jmy (E:\apa

Archive Editar Search Lanzar

Opciones  &yuda

H

ce0005:006

L'r1554548)

gd | i o B ) o |l =
Delal /| X|T|O [+[- 14 »]w| EIFIESIET ] 0i o
7 Pruekas de renclimisnto de s Geadgua diribuida) L. ..
¢ [ Grupo e Hios (Usiarios vitusles conectado; Configuracion de la Conexién JOBC
i Configuracian de la Conexion JOBC % Nombre: |Cunﬂguramc’m de la Conexion JOBC | |
/' Consuita 3 la base de datos Comentarios
Muestra de dat efficac 1 y
K‘ u,e e veos modiades :| rNombre Variahle Enlazado al Pool
Grafico de Resutados H
:| | Nombre de Variable: 502005
Reparte resumen 4
Grafico de Distribucicn (alfa) :| rConfiguracion del Pool de C
Response Time Gragh Hiimero Méaximo de Ct 100
Banco de Trabsjo é Timeout del Pool:|10000
2| Intervalo de Limpieza por Inactividad (ms):|60000
Auto Commit:|True |~
Transaction Isolation: [DEFAULT ‘ v| ‘
:| rVvalidacién de Conexion por Pool
: Keep-Alive: | True ‘ v|
%| | Edad maxima de las Conexiones (ms}: 5000 |
: Query de Validacidn: [Select 1

Il I I+

i re i6h de la Conexién a Base de Datos

URL de la Base de Dmns:|jdbc:sq\ser\rar:moca\host1433‘databaseName:sde

Clase del Driver JDBC: [com.microsofl sglserver jdie SQLSererDriver

Nombre de Usuario: |sde

Password:(sssssssss

Gréfica 6. Reporte resumen de nimero de muestras y pruebas realizadas
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Archivo Editar Search Lanzar

Opciones  Ayuda

“3yPruebas de rendimiento de la GeoAgua ditribuida.jms: (E:\apar e Sy Hrer RS

57 1L r1554548)

(5] % - . . % =
)| & HA & DB + AP % 4 8% SH 0 0/20 ©
% b Prusbas de rendimiento de Ia GeoAgua dtribuids | | .
¢ [ Grupa de Hias (Usiarios virusles conectace] Response Time Graph
i Configuracion ds la Conexisn JDEC i| [Nombre: \Resnonse Time Graph J
‘ Constita a ks base de dalos | \comentarios
Muestra de date ciificad :
z u‘e 16 e datas mocliicados ;| Escribir todos los datos a Archivo
(Gréfico de Resultados .
7] Reporte resumen | Nombre de archivo | ‘ ‘ Navegar. LogMostrar solo: [ ] Escribir en Log Sdlo Errores [ Exitos

réfic de Distriaucicn (slfa)
Response Time Graph

‘[ Settings | Graph

] Bance e Trabsjo

1] 0 I v

Milisegmdos

Grafica de tiempo de respuesta
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Gréfica 7. Tiempo de respuesta entre sistema estandar y el propuesto.

En la Tabla 7 se muestra el andlisis del rendimiento esperado del sistema
propuesto como un elemento preliminar a los resultados obtenidos mediente el

uso de JMeter.

Tabla 7. Analisis del rendimiento esperado del sistema propuesto

Sistema utilizado Ventajas Desventajas
1. Administracion del acervo Ilo's OCI:: altiizﬁepserfggrgg
cartografico digital mas o~ q
eficiente pues permite administrar, localmente su
reconstruir la geobase de geobasggigritgrsié con una
datos en su totalidad a partir ré d “distribuida” de
de los fragmentos que se . .
servidores  geoespaciales

Sistema propuesto

encuentran en Organismos de
Cuenca (OC) y viceversa.

2. Servicios de consulta vy
visualizacion de datos
georreferenciados operando con
mejor tiempo de repuesta debido
a que al estar operando en un
sistema distribuido los tiempos
por retraso en las
comunicaciones ya no se aplican.

vinculados a la Geobase de
Datos central; sin embargo
esto sera posible hasta que
se realice la migracion a
servidores fisicos conforme
se cuente con el personal

necesario para su
operacion a fin de
garantizar una alta
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3. En caso de no poder
operar en forma fisica, se pueden
seguir trabajando en un entorno
virtual desde la unidad central.

4, Uso de estandares tanto
propietarios como de Open
Source.

5. Mediante el

aprovechamiento de las mejores
practicas de virtualizacion de
geoservidores y geobases de
datos distribuidas, la CONAGUA
sera capaz de alcanzar un
intercambio de datos mejorado,
asi como un acceso integrado a
sistemas y aplicaciones. El
resultado, ser4d el empleo mas
eficaz  de la informacion
geoespacial 'y  alfanumérica
dentro de la propia Institucion.

6. Reduce el tiempo de
configuracion'®® y puesta a punto
de servidores nuevos.

7. Reduce la necesidad de
nuevos servidores asi como el
nimero de los servidores
existentes mejorando el uso de
estos ultimos; es decir, permite la
implementacion de una estrategia
de consolidacion de servidores.

8. Reduce los costos de
propiedad tales como consumo
de energia eléctrica, enfriamiento,
espacio y mantenimiento; sélo
por mencionar algunos.

9. Prever el impacto de una
aplicacion sobre otra cuando se
efectia alguna actualizaciéon o
cambio de plataforma, por
ejemplo, permite correr diferentes
versiones de ArcGIS sobre el
mismo servidor fisico.

10. Incrementa la continuidad
de la operacion de los servicios a
través de la reduccion del tiempo

disponibilidad de servicios.

3. Desarrollo de wuna
descripcion de las
actividades de los

Organismos de Cuenca.
Dependiendo de la escala
del estudio, puede ser
necesario derivar varios
modelos de actividad a
distintos niveles de
resolucion, con objeto de
describir completamente las
necesidades de informacion
de cada OC.

4. Para una estructura
de organizacion en
particular, definir las reglas
de direccion en términos de
la responsabilidad de toma
de decisiones sobre las
actividades que un area
operativa existente tenga
asignadas.

5. Se debera definir el
patrén de flujo minimo de
informacion, esto es, quien
es responsable de
abastecer cierta
informacion y para quien.

128

Configuracion significa la instalacion y adecuacion del sistema operativo y determinadas aplicaciones,
basadas en requisitos organizacionales, para el 6ptimo desempefio del servidor al tiempo de ejecucion.
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de inactividad mediante la
recuperacion rapida de
interrupciones no planificadas con
la capacidad de copia de
seguridad y migracion de todos
los entornos virtuales  sin
interrupcion.

11. El formato georrelacional
tiene una muy buena
escalabilidad y una estructura de
datos dual'® lo cual implica que
la Geobase de Datos puede
tomar completa ventaja de las
caracteristicas de las RDBMS.

12. El sistema garantiza la
interoperabilidad entre
aplicaciones GIS tanto en Open
Source (OpenGIS Simple Feature
Specification) como en plataforma
ArcGIS.

13. Los servicios de Web
conforman todo una red de nodos
distribuidos los cuales pueden
incluir servidores, estaciones de
trabajo, clientes del escritorio y
“clientes ligeros”*®. Los servicios
Web implican normas que
proporcionan los elementos para
gue estos dispositivos actien
reciprocamente para formar una
red informética de mayor entorno.
14.  Un SBDD™! implica un
conjunto de programas que
operan en diversas
computadoras; asi que se debe
permitir que cada sitio almacene
y mantenga su propia base de
datos, facilitando de esta forma el
acceso inmediato y eficaz a sus
datos, mejorando con ello la
fiabilidad si la computadora de un
sitio no funciona, el resto de la
red seguird operando.

12! s . . .
® Caracteristicas espaciales almacenadas en un formato basado en archivos con atributos almacenados

en una base de datos relacional.
130 Tgléfonos celulares, PDAs, GPS, Palms, etc.
131 Sistema de Bases de Datos Distribuidas

Pagina 142




) INSTIT

DEL AGUA

IMTA

UTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA

Programa de Posgrado

Tesis: Disefio e implementacién de una geobase de

datos distribuida, en un ambiente virtualizado,

acoplada a un Sistema de Informacion Geografica

15. Capacidad de ejecutar
diferentes versiones de ArcGIS
Server en una Unica maquina
fisica. Esto es especialmente (util
en entornos de desarrollo, asi
como la aplicacion de estrategias
de migracion de versiones.

16. El cumplimiento con el
plan de la CONAGUA ante
recuperacion de desastres
requieren de aplicaciones ArcGIS
Server y servicios que puedan ser
rapidamente configurados en el
caso de una catastrofe. Esto
puede ser efectuado mediante un
desarrollo  acelerado vy el
despliegue de equipo autébnomo
de las aplicaciones de ArcGIS
Server.

Sistema similar
desarrollado con
técnicas habituales

1. El sistema recibe los datos
desde cualquier RDBMS
compatible o a partir de ODBC o
ADODC.

2. Tienen la capacidad de
realizar procesamiento autbnomo,
esto permite realizar operaciones
locales o distribuidas.

3. Un SBDD implica un
conjunto de programas que
operan en diversas

computadoras; asi que se debe
permitir que cada sitio almacene
y mantenga su propia base de
datos, facilitando de esta forma el
acceso inmediato y eficaz a sus
datos, mejorando con ello la
fiabilidad si la computadora de un
sitio no funciona, el resto de la
red seguiré operando.

4, El objetivo en el manejo
de transacciones es por un lado
tener una transparencia

1. El sistema no
garantiza la
interoperabilidad entre
aplicaciones GIS tanto en

Open Source como en
plataforma ArcGIS.

2. Usan sistemas de
archivo'® para el
almacenamiento y

procesamiento de datos.

3. Un sistema
distribuido de bases de
datos se almacena en
varias computadoras; lo
cual implica que existe un
administrador del sistema
responsable de la
seguridad global y, a su
vez, en cada una de las
otras bases de datos hay
un administrador local quien
llega a un nivel de
autonomia local.

132

Estos sistemas de archivos se refieren al uso de archivos tipo “shape” el cual, a pesar de ser un

estandar, no permite la facilidad de acceso hacia un banco de datos geogréaficos de gran tamafio, tampoco
permite trabajar con “versiones” de la misma informacioén y no propicia el trabajo participativo entre otros

inconvenientes.
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adecuada de las acciones
concurrentes a una base de datos
y, por otro, tener una
transparencia adecuada en el
manejo de las fallas que se
pueden presentar en una base de
datos.

5.2. Sobrelageobase de datos

Enseguida se presenta el universo de la informacion asi como los métodos de
revision y validacion requeridos para cada tipo de informacién e implementados
en las ETL (Extraccién-Transformacién-Carga) para evitar que la informacion se
corrompa y se introduzca basura. Indique cuales serian los mejores indicadores
de que la geobase esta funcionando adecuadamente.

Descripcion del Universo de Informacion.

La GeoAgua estad estructurada para almacenar informacion tanto de tipo
vectorial como raster. Sin embargo se ha observado que al trabajar con
informacion de tipo raster se presentan algunos inconvenientes en cuanto al
tamafio de los archivos; particularmente al almacenar archivos tipo LIDAR (Light
Detection And Ranging — deteccién por luz y distancia)**® los cuales requieren
de una gran capacidad de almacenamiento y procesamiento; por lo que se
decidié almacenar la informacion raster en un conjunto cluster de dos servidores
especializado tipo blade operando sobre LUNS®** en forma independiente de los
dos servidores en cluster para el almacenamiento de datos vectoriales los cuales
también operan con unidades LUN. En particular se cuenta con la siguiente
informacion:

INFORMACION TIPO RASTER INFORMACION TIPO VECTOR

Imagenes de satélite: Ciclo hidrologico:

1. ASTER GDEM 1. Acuiferos 2006

2. LADSAT NASA (2000, 2002) 2. Acuiferos 2009

3. RAPIDEYE (Rio Mayo, 3. Acuiferos Enero 2011
Tabasco, Acapulco 2013) 4. Acuiferos Enero 2012

133 http:/Avww.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesiallidar.aspx

134 Logical Unit Number es una direccion para una unidad de disco duro de almacenamiento y por
extension, el disco en si mismo. El término proviene del protocolo SCSI como una forma de diferenciar
unidades de disco individuales dentro de un bus SCSI con un arreglo de discos. El término es muy comudn
en el ambito de las Storage Area Networks (SAN) y en otros campos del almacenamiento corporativo. Un
LUN no es normalmente un disco entero sino una particion virtual o un volumen dentro de un conjunto
RAID.
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4. SPOT (2003, 2008, 2009, 2010, 5. Acuiferos Febrero 2013
2011) 6. Acuiferos Julio 2010
7. Cuencas hidrol6gicas
Febrero 2014
8. Estaciones climatoldgicas
marzo 2007
9. Humedales potenciales
INEGI
10. Namero de dias con granizo
11.Namero de dias con lluvia
12.Numero de dias con niebla
13.Numero de dias con
tormenta
14.Red hidrogréfica (sin
topologia de red
geomeétrica)
15. Rios a nivel nacional escala
1:250,000
16. Sitios de muestro de calidad
del agua (2006)
17.Rios principales
18. Subregiones hidrologicas
19. Vedas (03-02-2010)
20.Vedas (10-06-2010)
INEGI Curvas de nivel, a nivel nacional,
1. Fisiografia. Provincias escala 1:50,000 clasifiquas
fisiogréficas, Sistema de gor}];fl’gg? a las cartas topograficas
Topoformas, subprovincias €
fisiogréficas
LiDAR Contexto
1. Acapulco 1. Densidad de poblacion
2. Chiapas 2. Entidades federativas
3. DF (poligonos)
4. Huixtla, Chiapas 3. Entidades federativas
5. Varias marzo 2011 (lineas)
(resolucion de 5m) 4. Localidades rurales puntos
6. Varias escala 50,000 (2011)
7. Monterrey 5. Localidades urbanas
8. Rio Bravo (Cd. Acuia, (poligonos)
Nuevo Laredo, Piedras 6. Localidades urbanas puntos
Negras) (2011)
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9. Tabasco (Llanura costera
Golfo Sur)

10. Presa Falcon

11. Mexicali

12. Pesa la Amistad (CILA)

13. Tamaulipas

7. Marginacion (2005)
8. Municipios

9. Organismos de cuenca
(MGM 2010)

10. Organismos de Cuenca (10-
05-2010)

11.Organismos de cuenca
lineas

12.Zonas metropolitanas
(2000)

Varios:

Cuencas GASIR
Lago de Texcoco
TEO

PTAR

Sequias

Mapas de inundacion
Humedal Malaga
Ciénega de Lerma

. Cuatro Ciénegas
10.Canal de la Compafiia
11.Canal de Chalco

12. Coaxtla

13. Cutzamala

CoNoGhWDNE

Escala 1:250,000:

Cuencas INEGI

Cuerpos de Agua

Curvas de nivel

Edafologia

Geologia

Rios

Toponimia

Carta de uso de suelos y

vegetacion Sllig

9. Carta de uso de suelos y
vegetacion Slllv

10.Carta de uso de suelos y
vegetacion SIVv

11.Veredas y brechas

12.Vias de transporte

©ONoOGAWNE

RAN:

Guerrero
Hidalgo
Morelos
Nayarit

PONE

Escala 1:50,000:

1. Cuerpos de agua INEGI

2. Nombres geograficos

3. Rios clasificados por region
hidrolégica con topologia de
red geométrica.

4. Regiones
INEGI

5. Subcuencas INEGI

6. Toponimia INEGI

hidrologicas

Cartas tipograficas 1:50,000

Cartas de uso de selo (INEGI Sl a
SIV)

Cartas hidrolégicas

Impacto en la sociedad y el medio
ambiente

1. Comisiones de cuenca
2. Comités de cuenca
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Cartas topogréficas 1:250,000 serie 3. COTAS

I 4. CRAE

Mapas de humedales 2012 5. Sitios RAMSAR
Microcuencas FIRCO

Modelos Digitales de Elevaciéon y | indices cartogréaficos:
Curvas de Nivel (corregidas a partir

_ . 1. indice 250k
de datos de INEGI 1:50,000): 5 [ndice 50K
1. Por Direccién Local 3. Indice grado por grado
2. Por Organismo de Cuenca 4. indice Landsat
5. Indice por letra
6. Ortofotos INEGI 2004
Ortofotos digitales: Mapas mundiales
1. 1:50,000 1. Agua potable
2. 1:20,000 (SEMARNAT 2. Paises del mundo
2011) 3. Saneamiento

3. 1:10,000 clasificadas por
cartas topogréficas de
INEGI; en blanco y negro y
color (procesadas).

4. 1:5,000

Google Earth. Muy diversos | Usos del Agua:

proyectos. 1. Cobertura de agua potable y

alcantarillado 1990
2. Cobertura de agua potable y
alcantarillado 1995
3. Cobertura de agua potable y
alcantarillado 2000
4. Cobertura de agua potable y
alcantarillado 2005
Distritos de riego
Presas consultivo técnico
Zonas de disponibilidad
(2007)

No o

Red hidrografica con topologia de
red geométrica implementada
sobre ArcHydro por lo que cuenta
con estructura y clasificacion de
rios, canales, presas, estaciones
climatologicas e hidrométricas a
las cuales tiene asociadas series
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de tiempo para analisis hidroldgico.

Adicionalmente la GeoAgua cuenta con un gran acervo documental de
metadatos que hace referencia a estudios de aguas subterraneas asi como
metainformacion de todas y cada una de las capas de informacion que se
encuentran en la Geobase. Para su consulta se cuenta con el servicio del
Metada Explorer™®® el cual, en el futuro préximo se migrara a un Geoportal.

5.2.1. Métodos derevisiony validacion requeridos para cadatipo de
informacién e implementados en las ETL (Extraccion-
Transformacion-Carga)

Con fundamento en la definicion pura de los procesos ETL los cuales son una

parte esencial de la integracion de datos, cuya funcién completa el resultado de

todo el desarrollo de la cohesién de aplicaciones y sistemas; los procesos de
extraccién, Transformaciéon y Carga de datos geoespaciales se efectuan de la
siguiente forma.

FASE DE EXTRACCION

e Extraccion de los datos desde la fuente o sistema de origen. Esto
puede referirse a informacién en unidades de almacenamiento de
alto volumen como NAS-SAN hasta informacién en linea o
almacenada en DVD o memorias USB.

e Andlisis de los datos extraidos efectuando un chequeo de los
siguientes elementos:

o Revision, correccion de errores geomeétricos y topoldgicos.
Nodos de poligonos abiertos o colgantes, poligonos cruzados
0 superpuestos, lineas colgantes, tolerancia cluster,
eliminacion de huecos, etc. Esto se hace a través de la
herramienta de correccion de errores topolégicos.

o Revision 'y correccion de ajustes espaciales. Las
inconsistencias entre las fuentes de datos en ocasiones
requieren que se realice trabajo adicional para integrar un
nuevo dataset con el resto de los datos. Algunos datos se
distorsionan o0 rotan geomeétricamente con respecto a los
datos base. Dentro del entorno de edicion, las herramientas
de ajuste espacial ofrecen métodos interactivos para alinear e
integrar los datos. El ajuste espacial admite una variedad de
meétodos de ajuste y ajustaran todas las fuentes de datos

13 http://siga.cna.gob.mx/metadataexplorer/
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editables. Generalmente se utiliza cuando ha importado datos
desde otra fuente, como el dibujo CAD. Algunas de las tareas
gue puede realizar incluyen la conversién de datos de un
sistema de coordenadas a otro, la correccion de distorsiones
geomeétricas, la alineacion de entidades a lo largo del borde
de una capa en las entidades de una capa contigua y el
copiado de atributos entre capas. Debido a que el ajuste
espacial opera dentro de una sesion de edicion, puede utilizar
la funcionalidad de edicidon existente, como la alineacion, para
mejorar los ajustes.
o Revision, correccién de errores de atributos. Agrega, elimina
0 actualiza valores de atributo La ventana atributos o bien a
través de la ventana de tabla de atributos permiten visualizar
y editar los atributos de las entidades que se ha seleccionado.
En este caso se pueden corregir errores de sintaxis,
ortografia, semantica o parafrasis.
Interpretar este chequeo para verificar que los datos extraidos
cumplen la pauta o estructura que se esperaba. Si no fuese asi, los
datos se rechazan.
Convertir los datos a un formato preparado para iniciar el proceso de
transformacion. En este paso se realizan cambios en cuanto al
sistema de coordenadas requerido y la reproyeccion de la capa de
informacion en caso de ser necesario.
Una de las prevenciones mas importantes que se deben tener en
cuenta durante el proceso de extraccion es el exigir siempre que
esta tarea cause un impacto minimo en el sistema de origen. Este
requisito esta basado en la practica puesto que, si los datos a
extraer son muchos, el sistema de origen se podria ralentizar e
incluso colapsar, provocando que no pudiera volver a ser utilizado
con normalidad para su uso cotidiano.

FASE DE TRANSFORMACION

En la fase de transformacion del proceso de ETL se aplican una
serie de reglas de negocio o funciones, sobre los datos extraidos
para convertirlos en datos que seran cargados en la Geobase de
Datos. Estas directrices deben basarse en excepciones o
restricciones y a fin de potenciar su pragmatismo y eficacia, hay que
asegurarse de que sean:
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e Declarativas.

e Independientes.

e Claras.

e Inteligibles.

e Con una finalidad util para el negocio.
FASE DE CARGA

En esta fase, los datos procedentes del paso anterior son cargados
en la Geobase de Datos. En esencia existen dos formas basicas de
desarrollar este proceso:

e Acumulacion simple. Consiste en realizar un resumen de todas las
transacciones comprendidas en el periodo seleccionado vy
transportar el resultado como una unica transaccion hacia la
Geobase de Datos. Es la forma mas sencilla y comun de llevar a
cabo el proceso de carga.

e Rolling: este proceso es recomendable en los casos en que se
requiere mantener varios niveles de granularidad. Para ello se
almacena informacion resumida a distintos niveles, correspondientes
a distintas agrupaciones de la unidad de tiempo o diferentes niveles
jerarquicos en alguna o varias de las dimensiones de la magnitud
almacenada.

Sea cual sea la manera elegida de desarrollar este proceso, hay que tener en
cuenta que esta fase interactla directamente con la Geobase de Datos del Agua
Yy, por eso, al realizar esta operacion se aplicaran todas las restricciones que se
hayan definido en ésta. Si estan bien definidas, la calidad de los datos en el
proceso ETL estard garantizada.

Cabe aclarar que los procesos antes referidos son efectuados tanto para
integracion, en la Geobase de Datos, de datos vectoriales como de raster y/o
tablas o relaciones.

5.2.2. Mejores indicadores de que la geobase estd funcionando
adecuadamente.

Una de las funciones indispensables de la administracién de la Geobase de
Datos Institucional del Agua (GeoAgua) es el monitoreo del rendimiento de los
servidores de bases de datos. Para ello, a fin de definir indicadores idéneos, se
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hace uso de los contadores de rendimiento los cuales dan medida de

numerosos parametros. Existen muchisimos contadores que permiten la
monitorizacion, tanto del sistema operativo como propios de SQL Server sin
embargo solo se hard mencion de los que, a juicio del autor son los mas
recomendables.

El sistema operativo de los servidores donde esta instalada la GeoAgua, cuenta
con una herramienta denominada Performance Monitor. Esta herramienta
permite ver los contadores en directo. Sin embargo, la forma méas saludable es
arrancar los contadores, acumular datos y luego estudiarlos a detalle. Lo normal
es realizar una captura cada cierta cantidad de minutos (1, 2 o 5) de varios
contadores. Esto permite realizar estudios de tendencias, identificar picos asi
como valles de carga durante el dia pero, sobre todo, para no tener que poner
contadores cuando se reporte un problema de rendimiento, momento en el que
quizas ya sea demasiado tarde. Windows tiene su propia herramienta de registro
y alertas de rendimiento. Se pueden configurar un conjunto de contadores, una
frecuencia de los mismos, asi como un formato de salida para los datos y luego
empezar a recoger datos. El formato de los datos puede ser binario, texto plano
e incluso pueden almacenarse en una base de datos, a través de un DNS. Esto
nos abre la puerta a una cantidad enorme de posibilidades cuando se requiere
explotar la informacion recogida.

En ambos casos, ya sea en directo o acumulando datos, no es bueno recoger
estos datos desde el propio servidor que se desea monitorear. Esto no es sdlo
por la alteracidon en los datos recogidos por la toma de los propios contadores,
sino por el impacto en el rendimiento general que se puede causar.

INDICADORES

En general se deben monitorear el propio servidor a nivel de hardware (memoria,
procesador, red y disco), para localizar problemas propios del desarrollo y
particularidades del sistema. En cuanto a la Geobase de Datos en si misma es
necesario analizar contadores de objetos propios de SQL Server. Es

% Un contador, en general, es una medida de un parametro determinado. Cada contador pertenece a un

objeto. Por objeto, se entiende un ambito de medicion, existiendo muchos de estos objetos. Cada objeto
tiene uno 0 méas contadores y es necesario que se instale o active el objeto para que podamos recoger
los datos de sus contadores. Hay objetos que se instalan con el sistema operativo, como el objeto
“system”; otros hay que instalarlos, como los de red; y otros los instalan las aplicaciones, como los de
SQL Server. También hay contadores que so6lo estan disponibles bajo determinadas circunstancias, como
que un servicio concreto esté arrancado o se esté realizando un backup. Por dltimo, existen contadores
que permiten la medicion de diferentes instancias o partes concretas o del total de las mismas. Por
ejemplo, los contadores que miden el nimero de transacciones, los cuales permiten recoger el nimero
de transacciones de cada base de datos independientemente.
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fundamental sefalar que aunque aparentemente el andlisis estd dividido en
areas, todas estas estan relacionadas. Un problema de contencién de disco
suele repercutir en el CPU, podria estar causado por una mala gestion de la
memoria y, finalmente, saturar la red. Es muy importante tener en cuenta estas
interrelaciones al momento de realizar un diagnostico certero que permita
localizar el origen, o los origenes, del déficit de rendimiento.

MEMORIA

El correcto uso de la memoria es lo que brindara un servidor méas agil en su
respuesta. Con relacion a la operaciéon de la GeoAgua SQL Server debe tener
suficiente memoria disponible como para emplear un poco mas en caso de hacer
falta; pero a la vez, debe ocupar la suficiente memoria como para evitar que las
operaciones se realicen en el area de swap del disco fisico. Si la mejor consulta
es aquella que no se realiza, la segunda mejor es aquella que se realiza contra
la memoria caché.

Memory Pages/sec. Indica el nUmero de paginas que entran y salen de la
memoria caché en cada segundo. Su valor debe situarse muy cercano a 0. Si es
mayor a 20 de forma continua, tal vez no exista un problema de rendimiento;
pero lo que es seguro, es que la memoria no esta siendo gestionada
adecuadamente.

Memory: Availability Mb (Kb 6 Bytes). En general, se debe contar con 50 MB
de memoria libres, y disponibles, como minimo.

SQL Server: Memory Manager: Total Server Memory y Target Server
Memory. Estos dos contadores, del mismo objeto, indican el total de memoria
con la que se cuenta asi como la memoria que se necesita. El valor del
parametro “Total” debe ser igual que “Target”; de no ser asi, y “Total” es menor
gue “Target”, es un indicio claro de un problema en la memoria, ya que se
tendria menos de la que se necesita.

En la Grafica 8 se presentan dos ejemplos de la medicién de los pardmetros
sefialados en los parrafos anteriores para el caso particular de la GeoAgua. La
linea roja representa la evolucion temporal de todos los parametros en medicion.
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Gréfica 8. Gréficas de medicion de indicadores de operacion de la Geobase de Datos.
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PROCESADOR

El uso del procesador es un punto basico para el monitoreo de cualquier
servidor, sea 0 no de base de datos. Dentro de los parametros que se pueden
consultar se recomienda poner atencién en dos de los mas importantes: el
porcentaje de uso y la cola del procesador, mas un tercero que permita conocer
gue cantidad de memoria es utilizada por el sistema operativo. Cuanto menor
sea la utilizacion de los CPU que se tiene en el server, mucho mejor. Este uso
comienza a ser un problema cuando de forma sostenida se sobrepasa el 80%.
Para solventarlo, antes de pensar en afadir mas procesadores y/o cambiarlos
por otros mas veloces o tecnoldégicamente mas avanzados, es preciso revisar las
re-compilaciones y los planes de ejecucion de las consultas, entre otras cosas.
Luego, para monitorizar la CPU se puede optar por los siguientes contadores,
los cuales se muestran en la Grafica 9:

Processor % CPU Usage (% de tiempo de procesador) (instancia _Total si se
cuenta con mas de un procesador y si todos ellos estan desempefando el
mismo rol): Este parametro se debe mantener por debajo del 80%.

System Processor queue length (Longitud de la cola del procesador). Es la
cola de procesador, debe permanecer por debajo de 2 por CPU. En la Gréfica 9
se muestra la medicién de estos dos parametros.

Si estos dos contadores estan por encima de lo normal, es necesario observar
muy detalladamente un par de parametros adicionales para afinar el diagnostico.
Uno es System: Context Switches/sec (s6lo en caso de tener mas de una
CPU). Este contador indica las veces en las que un mismo proceso,
medianamente pesado, cambia de procesador para completarse. EI cambio tiene
lugar por cuestiones de balanceo de carga y aunque puede forzarse a que no se
efectle, lo mas logico es dejar que sea el servidor el que gestione estos saltos.
Pero cada movimiento tiene un costo el cual puede verse reducido si
configuramos el servidor para que use fibras®™®’, que suavizan de forma
considerable el costo del cambio entre procesadores. Si este contador se sitla
por encima de 8000, es momento de pensar en modificar esta configuracion y
muy posible de server.

El otro contador que puede aportar informacion adicional es System: % Total
Privileged Time éste contador indica qué porcentaje de tiempo se dedica a

tareas del sistema operativo. Si su valor esta por encima del 20%, es posible que
el problema no esté en el procesador, sino en el disco; para confirmarlo sera

137 .. . . .
¥ se pueden definir como conjuntos de hilos o hilos gruesos
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necesario verificar si el contador PhysicalDisk: % Disk Time esta por encima
del 55%.
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Gréfica 9. Porcentaje de uso del procesador y la cola del procesador y cantidad de memoria que
es utilizada por el sistema operativo

DISCO

El disco es el punto en el que méas frecuentemente se localizan los cuellos de
botella, asi como la causa final de los problemas. Discos potentes y rapidos, una
buena configuracion en el RAID que asegure la disponibilidad, y una ubicacion
correcta de los archivos en los diferentes grupos de discos es la clave para que
los servidores rindan a plena potencia. Aun con todo esto, pueden presentarse
problemas de contencion, que con una adecuada monitorizacion se podra
detectar; es mas, la monitorizacion nos dara pistas para paliar la situacion. Asi,
ademas de saber si cada conjunto de discos va bien o mal, se puede determinar
si el problema esta en las lecturas o en las escrituras, si cambiar el fill factor de
los indices ayudaria.

Para poder observar los contadores de disco fisico, es necesario que éstos
estén activos.

El contador mas relevante, indicado en la Grafica 10, es el de la cola de disco ya
sea la media o la actual. Si durante periodos prolongados (mas de 10 minutos)
se mantiene por encima de 2, se puede decir que existe un problema, aunque
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teniendo en cuenta dos detalles importantes: primero, el contador funciona a
nivel l6gico. Si por ejemplo se cuenta con una unidad en RAID 5 compuesta por
5 discos, sera necesario dividir el valor del contador entre 5; y segundo, por
sentido comun, es necesario permitir determinados procesos, sean 0 no de
mantenimiento. La realizacién de backup y las re-indexaciones son operaciones
gue ocupan intensamente el disco. En caso de existir muchos de estos procesos
la forma de proceder sera encontrar un momento de baja carga para la ejecucion
de estos, como durante las noches o los fines de semana.

PhysicalDisk Avg. Disk Queue Length. Debe estar por debajo de 2 en cada
unidad, tras ponderar el nimero de discos del RAID. La instancia comdn puede
ser de ayuda para calibrar el estado general.

PhysicalDisk % Disk Time. Indica qué porcentaje de tiempo se emplea en el
disco. Si esta por encima del 55%, puede que haya un problema, habria que
mirar también PhysicalDisk: Disk Read Time y PhysicalDisk: Disk Write Time
para ver si hay un importante desequilibrio no esperado entre las lecturas y las
escrituras, que podria regularse variando el fill factor de los indices. En una base
de datos de sélo lectura o eminentemente de lectura, es légico que haya un
desequilibrio; si las lecturas estan muy por encima de las escrituras, el fill factor
puede que sea muy alto. Si ocurre lo contrario y las escrituras llevan la mayor
parte del peso, el aumentar el fill factor podria paliar el problema. Es mas una
cuestion de afinar y probar hasta encontrar un equilibrio.
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Grafica 10. Para el monitoreo habitual los parametros de desempefio se encuentran dentro de
limites aceptables.

RED

Los objetos que permiten colocar contadores de red son aquellos que empiezan
por Network, concretamente en las llamadas Herramientas de administracion
y supervision.

La red en ocasiones puede ser un cuello de botella y es imposible no tenerla en
cuenta, ya que los datos van y vienen por alli. No es infrecuente que se
produzcan cortes en la comunicacion, que pueden ser detectados por métodos
tan simples como poniendo una estadistica de ping con paquetes ligeros. La
aplicacion de las normas basicas de la tecnologia cliente-servidor aporta la mejor
forma de optimizar el uso de la red. Es decir, enviar sélo aquello que el cliente
pide e impedir que el cliente pida mas de lo que necesita con una correcta
paginacién, parametros limitados en los reportes, busquedas controladas,
etcétera.

La red debe estar dimensionada acorde con lo que se le va a exigir, para lo cual
se cuenta con la ayuda de los siguientes contadores:

o Network Interface Bytes Total/sec. Depende esencialmente de la red,
con lo que es dificil dar una cifra que pueda ser usada de forma general.
Se puede aplicar una sencilla regla, en combinaciéon con el contador
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Current Bandwidth. El objeto Bytes Total/sec dividido entre Current
Bandwidth debe ser menor que 6.

e Network Segment % Network Utilization. Permite verificar el uso de
cada tarjeta de red con las que cuente el servidor.

e Server Bytes Received/sec y Server: Bytes Transmitted/sec. Permiten
comprobar si es el servidor de base de datos es el que esta saturando la
red y perjudicando sus otros usos.

e SQLServer SQL Statistics Batch Request/sec. Una tarjeta de red de
100Mbs soporta, aproximadamente unos 3000 comandos por segundo.
Si este contador esta por encima, se precisa una segunda tarjeta o una
de mayor capacidad.

Los contadores sefialados en los parrafos anteriores se muestran en la Gréfica
11.
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Gréfica 11. Medicion de indicadores de rendimiento de la interface de red (NIC)
SQL SERVER

SQL Server posee un importante numero de objetos, con sus contadores, que
permiten monitorear a detalle lo que se requiera en un servidor. Tenemos
objetos para SQL Server Agent, replicacion, bloqueos, memoria, caché,
conexiones, paginacion, backup, etc. No hay mas que ir al monitor de
rendimiento y en la lista de objetos ver todos los que empiezan con SQLServer.
Aqui se citaran algunos de ellos, los mas generales quizas. Pero en funcién del
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uso que tengamos en cada servidor deberemos ampliar o cambiar los
contadores a seguir.

Los siguientes son algunos de los contadores de uso mas extendido, intentando
hacer un barrido por lo mas significativo para conseguir una monitorizacion
béasica:

e SQLServer: Access Methods: Page split/sec. Si esta por encima de
100, viene acompafado de problemas de disco. Un aumento en el fill
factor puede resolver la situacion.

e SQLServer: Buffer Manager: Cache Hit Ratio. Indica el porcentaje de
veces que el motor usa la caché frente al disco. Es un valor medio desde
el dltimo reinicio. Este valor debe permanecer por encima del 99%, casi
en 100, para servidores OLTP. En servidores OLAP, debe estar por
encima del 80%.

[iil Rendimiento H ce0005:004
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Gréfica 12. Analisis de transacciones: activas, pendientes y nUmero de transacciones por
segundo

Los siguientes 5 contadores sirven para afinar problemas de caché y
memoria:

e SQLServer: Buffer Manager: Page Life Expectancy. Tiempo en
segundos que permanece una pagina en memoria sin tener ninguna

Pagina 159



Programa de Posgrado

( p IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una
€) INSTITUTO MEXICANO geobase de datos distribuida, en un

- DE TECNOLOGIA . . .
DEL AGUA ambiente virtualizado, acoplada a un

Sistema de Informacion Geogréfica

referencia que la retenga alli. Cuanto mas tiempo, mejor. Un valor de
referencia, por encima de 300, es decir 5 minutos.

e SQLServer: Buffer Manager: Lazy Write/sec. Paginas que salen de la
caché por segundo. Al contrario que el anterior, cuanto mas alto, peor.
Por debajo de 20.

e SQLServer: Buffer Manager: Checkpoint Pages/sec. Este checkpoint
obliga a bajar a disco todas las paginas que se tengan en memoria. Solo
debe ejecutarse en determinadas circunstancias, la mayoria de ellas,
tareas administrativas, por lo que si se ejecuta con mucha frecuencia,
estaremos mal utilizando la memoria.

e SQLServer: Buffer Manager: Procedure Cache Pages. Este contador
indica las paginas de memoria dedicadas a almacenar planes de
ejecucion de procedimientos almacenados. Un descenso brusco en este
contador puede venir acompafado de un descenso del rendimiento,
causado por la re compilacién de procedimientos almacenados.

e SQLServer: Databases: Log Flushes/sec. Indica las veces por segundo
gue las paginas pasan de caché al archivo de log. Funciona en paralelo al
namero de transacciones y, como el numero de transacciones, cuanto
menor sea mayor sera el rendimiento.

Para tener una idea del nUmero de usuarios que se maneja, los siguientes
3 contadores son muy Uutiles:

e SQLServer: General Statistics: User connections. Indica el nimero de
conexiones. Sirve para identificar horas de alta y baja actividad y para
saber si un pico en otras areas puede estar relacionado con un mayor
numero de usuarios en ese momento.

e SQLServer: Databases: Transaction/sec. Ademas de un uso similar al
contador anterior, permite determinar qué bases de datos tienen mas carga
de transacciones. Un caso a tratar de forma particular es el de tempdb, ya
gue es muy comun que sea ésta una de las bases de datos que mas
transacciones por segundo soporta. Es necesario vigilar y optimizar en lo
posible este hecho. Su reduccion puede venir de muchas formas, siendo
algunas tan obvias como la revision de los procesos que usan tablas
temporales, pero no sélo eso, también hay que observar las consultas muy
pesadas y complejas, que usan tempdb para completarse.

e SQLServer: SQL Statistics: SQL Compilations/sec. Da una idea de la
carga real del servidor, en cuanto a compilaciones se refiere. Si el valor
esta alrededor a 100, es buena sefial. Si pasa de ahi, se estaran
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consumiendo muchos recursos en la preparacion de planes de ejecucion.
Por lo general, la deteccion de bloqueos no se observa de una forma facil
con contadores, salvo que la situacion sea realmente cadtica.

Estos dos ultimos contadores, mostrados a manera de ejemplo, se muestran
en las Grafica 12 y 13.
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Gréfica 13. Afinacién de problemas de caché y memoria

Los siguientes contadores, mostrados en la Grafica 14, aportan datos sobre los
blogueos e indizaciéon que es mejor estudiar, a detalle, con el profiler:

SQLServer: Access Methods: Full scans/sec. Este contador presenta
una aproximacion de las veces en las que se realizan recorridos de indice,
mucho peor que realizacion de busquedas en los mismos. Si arroja cifras
relevantes, es mejor capturar con profiler y estudiar planes de ejecucion de
las consultas con mas lecturas lgicas.

SQLServer: Locks: Number of Deadlocks. EI numero de interbloqueos
debe ser 0. Si se detecta alguno, hay que revisar y erradicar las sentencias
gue estén provocando ese problema.

SQLServer: Locks: Avg. Wait Time (ms). Indica la media de milisegundos
gue hay que esperar para la liberacion de un bloqueo.

SQLServer: Latches: Average Latch Wait Time (ms), Latch Waits/sec y
Total Latch Wait Time (ms). Estos tres contadores hacen referencia a los
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# Archiv

=3

minibloqueos, es decir, bloqueos que son tan cortos que no llegan ni a ser
un bloqueo realmente. Eso no significa que no estén ahi. Un elevado
namero de latches suele venir acompafiado de un importante namero de
blogueos. Asi que estos contadores son de gran ayuda para anticiparse a
problemas de este tipo; debido a que lo que hoy son latches, en el futuro
pueden ser blogueos. La forma de gestionar estos valores es obtener una
linea base durante un periodo que se considere “normal” y que luego se
usara como referencia, para poder saber si la situacion se degrada. Si
existe alejamiento de esa linea base (por arriba), ademas de la revisiéon de

las consultas y el nivel de aislamiento entonces se puede deducir que el
problema esté en la memoria o en el disco.
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Grafica 14. Contadores que aportan datos sobre los bloqueos e indizacién

SQLServer: Backup Device: Device Throughput Bytes/sec. Cuando se
lanza un backup™*®, lo mas normal es que se produzca un importante pico
en la cola de disco. Si se cuenta con varias bases de datos, lo cual es el
caso, es tipico lanzar todos los respaldos a la vez. Esto puede implicar un
problema de rendimiento que es preciso vigilar. Esto se podria evitar
lanzando los backup uno a continuacion del anterior. Este contador mide el
rendimiento de los backup, y con una regla de tres simple. También puede

138

Respaldo de informacion, ya sea parcial o total de alguna tabla dentro de la geobase de datos.
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ser usado para saber cuanto nos queda para que un backup finalice, por
ejemplo. Este contador se presenta en las Grafica 15 y Grafica 16.
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Gréfica 15. Contadores de analisis de Throughput Bytes/sec al hacer un respaldo en SQL
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Gréfica 16. Evolucién de un full-backup de la Geobase de datos

Hay que tener cuidado, porque a veces puede arrojar resultados engafosos,
apareciendo lecturas cuando hay una importante actividad, generalmente
relacionada con tempdb y no hay ningun backup en curso. Los backup del log
propios de tempdb, pueden ser detectados en este contador cuando existe un
fuerte uso de esta base de datos. Podemos distinguirlos de los backup normales;
ademas de saber que se estan haciendo ningun backup en ese momento,
porque el contador arroja picos muy breves e intensos, en lugar de valores
intermedios durante periodos prolongados.

5.2.3. Procedimientos de actualizacion y mantenimiento de la geobase para
garantizar su actualizacion alo largo del tiempo.

En la Tabla 8 se presenta los procedimientos de actualizacion y mantenimiento

de la geobase para garantizar su actualizacion a lo largo del tiempo. Estos pasos

estructurados son esenciales a fin de poder garantizar la validez, calidad y

actualidad de la informacion geoespacial la cual es eje esencial dentro del

manejo de la informacion intrainstitucional.
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Tabla 8. Procedimientos de actualizacion y mantenimiento de la geobase

Procedimiento Descripeién InverS|.(’)n Po!l’t!cas d.ei
de requerida administracion

Informacion Por lo | Existen los  siguientes
vectorial:  Se | general la | perfiles (tipo) dependiendo
solicita en | inversién se | del tipo de usuario:
forma anual la | reduce a la
actualizacion | gestoria de | Estandar de lectura
de la | la Roles: Public,
informacién a | informacion | db_datareader,
cada una de | en si misma; | db_denydatawriter,
las areas | sin embargo | Sin_acceso_a_cartografia
generadoras. | hay que | 50k
En casos | mencionar Asignacion de
particulares gue para el | herramientas:
como REPDA; | caso de la
Calidad del | informacion | Estandar de
Agua, Agua | raster, en | procesamiento
Potable y | particular la | Roles: Public,
Alcantarillado, |tipo LIiDAR, | db_datareader,
la informacion | ha sido | db_denydatawriter,
se actualiza | necesaria la | Sin_acceso_a_cartografia

Actualizacion | cada 6 meses. | adquisicion | 50k
Informacion de discos | Asignacion de
Raster: Esta | externos de | herramientas: Permisos de

se solicita a
varias
dependencias
en funcién de
los
requerimientos
especificos
como atencion
a emergencias
y a solicitud de
areas
prioritarias
como la
Direccion
General.

alta
capacidad
para facilitar
el transporte
de la
informacion.
Una vez que
se cuenta la
informacion
en
CONAGUA,
esta es
trasladada a
la Unidad
NAS-SAN
de SIGA en
donde es

escritura de tablas en
bases de datos de trabajo
como por ejemplo en la
geobase de datos
denominada constructor.

DBO

Roles:
db_datareader,
db_datawriter,
db_accessadmin,
db_backupoperator,
db_securityadmin.

Public,

SDE
Roles:
db_datareader,

Public,
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administrada | db_datawriter,
a través de | db_accessadmin,

unidades db_backupoperator,
LUN. db_securityadmin,
ddladmin, db_owner.
DBA
Roles: sysadmin
Respaldos La renta de | DBO
incrementales | la unidad | Roles: Public,
y  completos | NAS-SAN db_datareader,
conforme ales de | db_datawriter,
esquema $98,399.00 | db_accessadmin,

abuelo-nieto mensuales y | db_backupoperator,
en cintas asi|la renta de | db_securityadmin.

o como en | los SDE
Mantenimiento | ynidad NAS- | servidores Roles: Public,
SAN a través | blade es de | db_datareader,
de LUNSs. $94,980.61 | db_datawriter,

db_accessadmin,
db_backupoperator,
db_securityadmin,
ddladmin, db_owner.
DBA. Roles: sysadmin
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Sobre el temadetesis
Innovaciones del tema de tesis

En los siguientes parrafos se hace referencia a las aportaciones que el trabajo
hace al conocimiento Universal en los temas de manejo de la informacion,
procesamiento de la informacion, bases de datos y sistemas de informacion
geogréfica.

o Manejo de Informacion: Al trabajar con un recurso natural con una
amplia y heterogénea distribucion sobre el territorio nacional, la
CONAGUA requiere conocer la cantidad, calidad y usos del agua en cada
una de las zonas geograficas donde esta se encuentra, permitiéndole una
mejor administracion del vital liquido. Entre las herramientas que esta
Institucién emplea para cumplir con su objetivo, esta la cartografia digital
a través de la cual se identifican y clasifican las distintas regiones
hidrolégicas, administrativas, cuerpos de agua y demas recursos hidricos
existentes en el pais, asi como la informacion documental, estadistica y
financiera.

Para contar con informacién geografica vinculada a las grandes bases de
datos alfanumérica de la Institucion; desde hace mas de una década, la
Institucion se dio a la tarea de generar un acervo cartografico digital y
almacenarlo en una geobase de datos** la cual es factible vincularla con
bases de datos alfanuméricas, implementadas en distintas fuentes y
distribuirla y ubicar cada nodo en cada uno de los Organismos de Cuenca
y Direcciones Locales que conforman la CONAGUA. Esta y otras
actividades del quehacer geografico recaen en la Subgerencia de
Informacion Geogréfico del Agua (SIGA); que ha tenido como tareas
primordiales la recopilacion, manejo, gestion y analisis de datos
espaciales. Su mision es “administrar y normar en Geomatica, asi como
en Sistemas de Informacion Geogréfica, a fin de permitir el analisis y
consulta de informacion relacionada a la ubicacion de los recursos
hidrolégicos dentro de su ambito geografico, considerando tanto

1. . . .. .
% Base de datos implementada sobre un sistema administrador de base de datos relacional, el cual

permite , a través de un motor de consulta geografica (ArcSDE), almacenar datos cartograficos y
vincularlos tanto con tablas de atributos como con otras bases de datos relacionales las cuales pueden
ser geoespaciales o alfanuméricas.
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entidades graficas como estadisticas, apoyando a todas las areas que
conforman la Comisién Nacional del Agua para lograr el uso sustentable
del recurso”°. No obstante la misién del SIGA, algunos de sus objetivos
especificos principales son la administracion del acervo cartogréafico
digital, servicios de consulta y visualizacién de datos georreferenciados*,
mediante herramientas de consulta de cartografia digital interactiva
vinculados a muy diversas fuentes y temas hidricos. Es importante
mencionar que para lograr la adecuada administracion de esta acervo
cartografico de una forma eficiente, y con base en el articulo 12 bis 6 de la
LAN*? el SIGA debe apoyarse en el trabajo realizado a nivel regional por
los Organismos de Cuenca'*® (OC).

o Procesamiento de informacion:
o Bases de datos:
o Sistemas de Informacién Geograéfica:

Varias de estas actividades no existen unicamente en la CONAGUA.
Areas con actividades semejantes a las realizadas por el SIGA se
encuentran en INEGI, SEMARNAT, CONAM, CONABIO, CONAFOR, por
mencionar sélo algunas dependencias desconcentradas del Sector Medio
Ambiente. Estos mismos esquemas de Organizacion Gubernamental se
presentan en varias dependencias estatales. Dado lo anterior, se deduce
que la implementacién de esquemas de administracion de informacion
geoespacial con base a los lineamientos sefialado en el presente trabajo
serian elementos coadyuvantes para la integracién de la informacién en
ambientes de alta disponibilidad evitando la duplicidad de actividades al
distribuir la carga de trabajo y manejar esquemas interoperables. Ademas,
la alta densidad de informacion que se requiere en un SIG hace necesario
el uso de servicios y aplicaciones que permitan el trabajo con grandes
volimenes de datos y una gran variedad de los mismos, en particular los
datos tipo raster. A este gran volumen de datos se le conoce como “Big
Data’'** para los cuales se requiere que las aplicaciones que analizan
estos datos tengan una alta velocidad para lograr obtener la informacion
correcta en el momento preciso. Extendiendo la idea, es total y altamente

140 http://siga.conagua.gob.mx/Contenido/Acerca/MisionSIGA.aspx

41 cualquier elemento hidrico puede ser asociado a sus coordenadas geoespaciales (longitud y latitud) a

142fi? ﬁi’l\Jlbicarlo de forma precisa sobre la superficie terrestre y, en particular, sobre la Republica Mexicana.
cf. .

143 Ley de Aguas Nacionales (LAN), articulo 12 bis 1. Los Organismos de Cuenca, en las regiones
hidrolégico - administrativas son unidades técnicas, administrativas y juridicas especializadas, con
caracter autonomo que la LAN les confiere, adscritas directamente al Titular de la CONAGUA, cuyas
atribuciones, naturaleza y ambito territorial de competencia se establecen en la LAN y se detallan en sus
reglamentos, cuyos recursos y presupuesto especificos son determinados por la CONAGUA.

14 http://www.ibm.com/developerworks/ssa/local/im/que-es-big-data/
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factible implementar el esquema de operacion a cualquier nivel y lugar en
donde se requiera un uso eficiente, de bajo costo y estructurado de la
informacion sin importar el ambito de esta.

o Procesamiento de Informacion: Para hacer frente a estas actividades a

nivel nacional, segun lo sefialado en el parrafo anterior, el SIGA ha tenido
gue enfrentar un problema complejo debido a la falta de personal en los
OC, lo cual ha hecho dificil la administracion de la informacién geografica
en ambitos locales. Es por esta razon que ha surgido la necesidad de
contar con geobases de datos distribuidas que permitan brindar acceso a
este tipo de informacion al personal que constituye cada uno de los OC.
Cabe sefalar que la administracion de estas geobases de datos, requiere
de personal con la suficiente capacidad técnica tanto en el manejo de los
sistemas de informacion geogréfica como en la operacion de servidores
geoespaciales; sin embargo, es dificil contar con tales personas debido a
la falta de presupuesto y a las politicas internas de la Institucion para la
contratacion de personal todo ello asociado al problema que implica la
adquisiciéon o renta de equipo de computo nuevo dado que, debido a que
las politicas administrativas de TICs* en la CONAGUA deben alinearse
a lo dispuesto en el Decreto de Austeridad en materia de TICs** derivado
del Decreto que establece las medidas de austeridad y disciplina del
gasto de la Administracién Publica Federal’. Asi, con la ayuda de
servidores virtualizados**® es como se pretende apoyar en el manejo de la
informacion geografica administrada por la CONAGUA dentro del ambito
nacional. De esta forma, se contaria con una red “distribuida” de
servidores geoespaciales vinculados a la Geobase de Datos central
permitiendo la migracién a servidores fisicos conforme se cuente con el
personal necesario para su operacion y puesta en marcha que, en caso
de no poder operar en forma fisica, se pueden seguir trabajando desde el
entorno central en forma remota. Asi la idea del trabajo es optimizar los
procesos para la interaccion de un ambiente de Geobases de Datos:

1. Operando en unared de area amplia con canales VPN
Virtualizado
Distribuido
Interoperable
Con soporte para Big Data

ok wbd

14 ‘ s . .
° Tecnologias de Informacion y Comunicaciones

146 http://dgi.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=40
ﬁ; http://www.funcionpublica.gob.mx/unaopspf/doctos/adquisiciones/auste041206.pdf
cf. pag. 16
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6. Con acceso a cOmputo de nube

o Bases de datos: En el articulo de la Ley Nacional del Aguas Nacionales
se declara de interés publico la descentralizacién y mejoramiento de la
gestion de los recursos hidricos por cuenca hidrologica, a través de
Organismos de Cuenca de indole gubernamental esto implica contar con
una infraestructura de T1**° la cual permita el manejo integrado del agua,
desde el ambito de los OC hacia unidad central de CONAGUA asi como a
la inversa. Para ello es necesario el trabajo coordinado, en equipo, entre
éstos y las gerencias que se ubican en oficinas centrales para que, con
base en un andlisis detallado de la informacién que poseen, se
implementen lineas de accién asi como estrategias enfocadas a contribuir
al bienestar social y al desarrollo sustentable del recurso hidrico sin
descuidar la preservacion del medio ambiente. Para el efecto es necesario
el intercambio de informacion entre los OC y oficinas centrales de una
forma automatica, expedita, segura, confiable y de calidad. Para avanzar
en este sentido es que surge la necesidad de generar una red que vincule
a los principales bancos de informacién, tanto alfanuméricos™® como
geograficos™!, de cada una de las areas que conforman a la CONAGUA.

Esta implementacion permitird distribuir la informacion referente al recurso
hidrico a través de medios de Tl para presentar un conjunto Unico de datos
relativos a la cantidad, calidad, usos y conservacion del agua dentro del ambito
nacional. Esto facilitara el fortalecimiento de los vinculos de trabajo entre los OC
y oficinas centrales de la CONAGUA,; propiciando la confianza de la sociedad en
esta Ultima al contar con la seguridad de que la informacion consultada es Unica,
oficial y con un alto grado de seguridad de que el sistema opera exitosamente en
el ambiente distribuido; trascendiendo limites politicos y geogréficos permitiendo
con ello cumplir con compromisos de desarrollo, mejorando la cooperacion,
colaboracién y el compromiso de la gestion integrada del agua.

El volumen, la diversidad y la complejidad de datos basicos que se requieren
para la administracion del recurso hidrico exigen del uso de sistemas de
informacion eficientes capaces de apoyar en forma sustantiva el proceso de
tomas de decision. Un sistema de informacion hidrico unificado es, desde la
perspectiva del autor, “...un conjunto de hardware, software, informacién y
procedimientos computarizados, que permite y facilita el analisis, gestion o

149

5 Tecnologias de Informacién.

o1 Datos en forma de texto o nimeros organizados en forma tabular.
*! Graficos de un mapa en formato digital.
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representacién de datos del recurso hidrico a las Instituciones de gobierno que
gestionan el recurso. Este sistema unificado debe funcionar como si fuese una
Unica base de datos con informacion tanto alfanumérica como geogréfica en
donde se encuentre representado cada elemento por un identificador Unico pero
comun a cada Institucidon” (ref. [5]). De esta forma, sefialando un objeto se deben
conocer sus atributos, y a la inversa, preguntando por un registro de la base de
datos se debe poder saber su localizacién en la cartografia. Al asociar los datos
a un sistema de informacion alfanumérica y geogréafica es posible separar la
informacion en diferentes capas teméticas y almacenarlas en forma
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a
través de la topologia de los objetos.

Forma de manejo del problema de asignacion de recursos

En el gobierno federal los procesos sustantivos y la generacion de informacion
estan traslapados; esto se ha venido dando desde hace mucho tiempo debido a
gue los tomadores de decision le han puesto mas atencion a la infraestructura
asi como a la adquisicion de servicios operativos y se ha dejado de poner
atencion a la generacion u obtencion de la informacién en si misma. Tomando
en consideraciéon que uno de los objetivos de la CONAGUA es poner a
disposicion del publico en general la informacién sobre el manejo y cuidado del
recurso hidrico se hace imprescindible el adecuado manejo y administraciéon de
la informacion; aunado a ello, en CONAGUA los esfuerzos por presentar esta
informacion al publico se han centrado en la organizacion de la estructura de
personal asi como cuestiones de caracter administrativo dejando a un lado la
tarea preponderante de obtenciéon y generacion de datos del recurso hidrico.
Dado lo anterior se observa que este tipo de politicas de la administracion
interna de CONAGUA tiene un impacto negativo en la asignacion presupuestal la
cual, en esencia, es asignada esencialmente para programas con orientacion
social; esto no significa que ello sea un error empero si implica que de esta
forma la informacion no aparezca de forma explicita, lo cual deberia existir como
una componente inherente del programa de acciones.

En el pasado, habia procesos que manejaban la informacién en medios
impresos y, obviamente, la informacion se distribuia mucho mas lento. Este
retardo en su procesamiento, a pesar de contar en la actualidad con equipo de
computo mucho mas rapido y eficiente, se sigue observando en diferentes areas
de la Institucion. Se observa de forma muy marcada que hay un traslape entre el
concepto de informatica con informacion de forma tal que se manejan,
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errbneamente, como sinénimos dando lugar a asignaciones presupuestales
dentro de un programa de trabajo que se enfoca a objetivos de adquisicion de
infraestructura de TICs no a la generacién u obtencién de informacion. En
esencia se observa que la informacion no ha tomado su lugar dentro de los
programas de gobierno a pesar de que, el propio INEGI, ha hecho esfuerzos por
romper con este paradigma.

La asignacion presupuestal que se ha observado que depende de los programas
y los temas a los que le son de interés a los tomadores de decision; esta
asignacion no es suficiente para atender las necesidades de las areas, para
cada tema y funcién. Si a esto se le agrega que el manejo de la informacién
requiere de TICs se tiene que, hasta la fecha, se adolece de una clara politica o
atribuciones de algun area dedicada al manejo de la informacion.

En al &mbito mundial se habla del CIO**?, que es un puesto de trabajo que se le
dio al ejecutivo de més alto rango en una empresa responsable de los sistemas
de tecnologia de informacion y sistemas informéticos que apoyan las metas de la
empresa. En CONAGUA el CIO, reporta al Subdirector General de
Administracién. De esta forma el tomador de decision basa parte de sus
decisiones en la informacion que le brinda el CIO empero no se observa
claramente que hay medidas sustantivas que no han sido visualizadas del todo
por el CIO en cuanto al potencial de los SIG en la Institucion. Esto impacta en la
asignacion presupuestal pues no hay una organizacion dirigida hacia una
adecuada gestién del recurso hidrico al no contextualizar su estudio y andlisis
con base en un SIG, lo cual en principio deberia ser obvio dada la propia
naturaleza del recurso natural que administra CONAGUA. Esto esté claramente
vinculado con la gobernanza del agua®® dado que la situacién de presién sobre
los recursos hidricos no es la misma en las diversas regiones y localidades del
pais; adicionalmente los cambios climaticos que se prevén para el futuro
forzaran la migracion a zonas urbanas ademés de la que ya se origina por la
concentracién de actividades economica. La interpretacién asi como el analisis
de los diferentes escenarios a futuro (prospectiva) se hacen mucho mas
enriqguecedores y tienen mucho mas sentido al analizarlos en un entorno
geogréfico.

152 Chief Information Officer (CIO) o Information Technology (IT) Director

153 Referida esta como la democracia, la participacion en la toma de decisiones y el buen gobierno en la
administracion del recurso hidrico. En materia ambiental estos tres requisitos son fundamentales para
afrontar la crisis que ya presentan sectores ambientales como el agua, con la inclusién de todos los
actores sociales en la conformacion de las decisiones, de tal forma que permita la aceptacion y la eficacia
de las medidas que se adopten, pues es aqui donde radica uno de los mayores problemas de gestion del
medio ambiente.
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Cambiando un poco la percepcion de la politica del manejo de la informacion de
una forma simple, la asignacién presupuestaria depende de las decisiones de
mandos superiores que en ciertos casos tienen interés en temas muy
particulares los cuales no estan realmente asociados al entorno geoespacial,
incluso del manejo de informacion en bases de datos relacionales.

Por otro lado existe una gran disparidad entre el manejo de informacion entre
diferentes areas que, vistos desde otro ambito son complementarias, caso
concreto: SINA-SIGA. Las demandas politicas de los diferentes niveles, que
cambia de un dia a otro, la duplicidad de acciones y de planes de trabajo para el
manejo de la informacién, la competencia entre areas que deberian
complementarse genera una gestion y manejo de informacién de forma
diferencial la cual s6lo depende de mandos superiores. La parte paraddjica es
gue la asignacion de recursos se reduce debido a la falta de vision hacia otras
areas de la propia Institucion. De esta forma se tienen dos visiones divergentes:

Nivel operativo.- Sabe que es lo que se necesita pero no que requieren para ello.
Los mandos superiores no lo escuchan.

Mando superior.- Tiene sus propias prioridades y se asigna el presupuesto en
forma limitada conforme a su propia vision. En ocasiones se generan
asignaciones “fortuitas” debido a economias o falta de ejecucién presupuestaria
en el ejercicio fiscal anterior. Esta situacion resulta benéfica toda vez que las
areas que no cuentan con elementos técnicos, hardware o software, pueden
tener acceso a esos recursos.

6.2. CONCLUSIONES GENERALES

Como lo expresa el informe de la World Water Vision citado por el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) [ref. 6], la crisis del
agua es, “una crisis en el manejo de la informacién sobre el agua”. Dicha
reflexion simplifica la interaccién mas critica del problema del manejo de la
informacion tanto del recurso hidrico como su vinculacién con todo el medio
ambiente, presentando un verdadero desafio para las actuales y futuras
investigaciones, perfilando estudios posteriores hacia el manejo de la
informacién asociada al recurso hidrico, basado s en analisis de informacion
confiable, Gnica, reciente y disponible para la toma de decisiones. Esto nace que
los Sistemas de Informacidbn se conviertan en verdaderas herramientas
funcionales para la planificaciéon del desarrollo.

Las propuestas de alternativas de solucién al problema, antes referido, debieran
concentrarse en la implementacion de redes interoperables de recursos hidricos,
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y posteriormente avanzar hacia una integracion de vinculos interoperables en el
Sector Medio Ambiente. De esta forma se lograria alcanzar mediante el enfoque
propuesto en este trabajo, el objetivo principal de incorporar un estudio
interdisciplinario al problema ambiental en cuestién, buscando superar las
limitaciones de los estudios de caracter sectorial y parcial que ignoran las
caracteristicas sistémicas de los procesos involucrados en la problematica
ambiental. Se verifica también la flexibilidad, retroalimentacién y posibilidad de
reaccion y adaptacion de cualquier metodologia implementada, permitiendo el
planteo de acciones que combinen consulta de informacion geoespacial local y
distribuida, en funcion de la naturaleza misma de considerar al ambiente y la
problematica ambiental como un sistema complejo.

La gran facilidad que ofrece el acceso a Internet ha cambiado la forma en que
los gobiernos proveen los servicios al publico en general y a otras Instituciones.
Los ciudadanos que tienen un mayor conocimiento relativo a los recursos y
capacidades de las Tl estan ejerciendo mayor presion para acelerar la oferta
gubernamental de estos servicios. Estos servicios no solo permiten una mayor
calidad de oferta de servicios al publico sino eficiencia y eficacia en la
transmision de informacion entre dependencias del gobierno visto como un todo
y hacen, como consecuencia, mas transparentes los procedimientos a los
servicios publicos organizados.

Si se analiza la evolucion de los sistemas de procesamiento de datos de
cualquier gobierno, es claro que la primera prioridad es el desarrollo de
soluciones que diseccionen el flujo de datos al interior de gobierno. Las
decisiones relativas a la administracion de los recursos hidricos para el
desarrollo de prioridades estan basadas en un analisis del entorno geograéfico y
en el deseo de demostrar las visiblemente altas mejoras en los servicios publicos
prestados por todas y cada una de las dependencias del gobierno. Las
aparentes soluciones son efectuadas sobre una base vertical, es decir en forma
independiente, cada una enfocando el problema hacia una dependencia
gubernamental en particular la cual trata en lo posible solucionar el problema.
Posteriormente se observa que cada Secretaria del Gobierno Federal tiene su
propio sistema de informacién independiente. Este enfoque vertical puede en
algunos casos ser adecuado para la solucionar algunos problemas que atafien a
un sector especifico, no obstante los muchos de los problemas
medioambientales requieren de un enfoque interinstitucional el cual debe
considerar de una visién completa del entorno asi como las necesidades de los
ciudadanos. Cabe sefialar que los ciudadanos no tienen solamente necesidades
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verticales, mas bien tienen necesidades horizontales, es decir en forma
interoperable. Bajo el supuesto de que todos los sistemas verticales estuviesen
desarrollados para trabajar eficientemente, con enfoque hacia la ciudadania, aun
asi habria una necesidad de efectuar muchas interacciones transaccionales con
sistemas independientes y no integrados. Como se observa esta dualidad en las
necesidades de servicios interoperables requiere del trabajo en conjunto de
varias Instituciones gubernamentales.

Asi de acuerdo con un nuevo paradigma de operacién basado en un modelo
interoperable y la gran cantidad de alternativas que ofrecen los servicios
basados en Web se observa un claro patron a seguir, del cual los pasos a seguir
se pueden representar en la siguiente secuencia:

e Tl basadas en tecnologias interoperables.

e Presenciaen laWeb.

e Interaccion basica a nivel de geobases de datos interoperables.
e Procedimientos transaccionales.

e Integracién y estandarizacion.

e Revolucion.

Actualmente las primera y segunda fases de presencia en la Web son las mas
simples. Estas se encuentran por lo general desarrolladas, por cada
dependencia de gobierno, a través de sus portales o sitios Web los cuales
contienen informacién basica para el publico. El desarrollo de estas fases se
efectla independientemente por cada Secretaria de Estado, gobierno Estatal o
municipal, sin la presencia de objetivos en comun.

La siguiente fase, geobase de datos interoperables o interaccion, es la evolucion
natural de los sitios Web de consulta de informacion del Sector Medio Ambiente.
De esta forma cada dependencia gubernamental y el publico en general no
solamente puede buscar informacion, sino comunicarse con autoridades de
diferentes ambitos de gobierno, facilitando el intercambio de informacion. Todas
las consultas podrian interactuar a fin de obtener informacién de varias
dependencias en un solo canal de consulta debido a que todo se encuentra
integrado en aplicaciones primarias electronicamente interoperables.

La tercera fase, transaccion, empezara a proveer interacciones y servicios mas
relevantes. Los usuarios pueden hacer sus consultas totalmente en linea y dejar
a los sistemas encargarse de todo. Esta es la fase donde la primera necesidad
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planteada en la fase anterior relativa a interoperabilidad se hace visible, cabe
aclarar que esta fase no es en donde se inicia el proceso de interoperabilidad.
Muchas dependencias del Estado desarrollan sus propias soluciones
independientes. Sin embargo, algunas de estas necesitaran interoperar con los
sistemas previamente existentes de ahi la necesidad de contar con “gateways”
interoperables.

La fase de estandarizacion integra las aplicaciones entre diferentes Instituciones.
La interoperabilidad se hace mas importante; las transacciones efectuadas entre
ciudadanos y gobierno se hacen mas simples y hay un incremento sustancial en
produccion y calidad de datos, debido a que cada dependencia se hace
responsable de su ambito de competencia.

La ultima etapa, transformacion total, permite una gran variedad de
transacciones a ser integradas; se pueden ofrecer nuevos servicios y el valor en
conjunto de la integracion se incrementa. Este modelo de integracion es similar a
una red estructura en la cual el valor global de la integracion puede ser medido
por el nimero de posibles interconexiones en la red y el valor de los sistemas
interoperables puede ser medido como funciéon del nimero de transacciones
conectadas.

Las iniciativas de e-gobierno trabajan principalmente en la disminucién del
tiempo de proceso de cada transaccion, mientras que las soluciones
interoperables trabajan fundamentalmente en la disminucion de las
transacciones mediante la combinacion de muchas de éstas con el mismo
“esfuerzo transaccional’. Luego entonces, el desarrollo de sistemas de e-
gobierno y al mismo tiempo haciéndolos interoperable a través del uso de
servicios Web producira mayores ganancias a la misma o tal vez menor escala
de costos.

La implementacion de una geobase de datos distribuida operando sobre
servidores virtuales sugiere la reduccion de recursos al trabajar con servidores
donde no los hay y tener personal donde no lo hay. Lo anterior debido a que al
procesar administrar la informacion geoespacial en servidores virtuales se
genera hardware “logico” con lo que se cuenta con servidores tan completos o
complejos como el equipo fisico lo permita. En cuanto al personal, al ser factible
la administracion remota de estos equipos virtuales, entonces se hace factible el
don de la ubicuidad al poder atender varios servers desde una sola localidad.
Adicionalmente al segmentar la informacion es posible atender problemas de
indole regional sin la necesidad de tener que recurrir a bancos de datos
centralizados lo cual genera, a nivel central, cuellos de botella innecesarios pues

Pagina 176



Programa de Posgrado

( . IMTA Tesis: Disefio e implementacién de una geobase de

N\_O) instituto Mexicano datos distribuida, en un ambiente virtualizado,
- DE TECNOLOGIA . .z )

DEL AGUA acoplada a un Sistema de Informacion Geografica

la respuesta mas obvia a este problema es que cada Organismo de Cuenca
opere con informacion geoespacial que solamente sea de su ambito de
competencia. Obteniendo ganancias en tiempo y recursos de acceso.

Por otro lado la implementacion de esquemas semejantes de consulta de datos
geoespaciales en todas aquellas dependencias del Gobierno Federal que hagan
uso de analisis geomatico permitira un desarrollo mas rapido en la
administracion del conocimiento propiciando la implementacién de soluciones
acordes a las necesidades regionales las cuales, por lo general, difieren
sustantivamente de las experiencias en el &mbito central.

Una gran parte del Gobierno Federal esta constituido por oficinas
desconcentradas y/o descentralizadas lo que genera pequefias islas de
informacion. Con esta forma de administracion de la informacion se ahorra
recursos, se reducen tiempos de actualizacion y/o migracion de sistemas sin
afectar la operacion del acceso y la consulta a datos prioritarios facilitando
tiempos de respuesta mejorando, asi tanto la eficacia como la eficiencia en la
consulta de datos geoespaciales. De esta forma se cumpliria cabalmente con las
necesidades de procesamiento y/ consulta que requieren las grandes
organizaciones del Sector Gubernamental. Cabe mencionar que, al sustituir el
concepto de computo virtualizado por el de cOmputo en la nube, por
antonomasia, se obtendria una mejora importante en cuento a la administracion
de recursos se refiere.

Los interesados ayudarian a crear la demanda que complementaria el impulso
de la oferta de las nuevas ideas y tecnologias provenientes del Sector
Gubernamental. Con la implementacion de esquemas de comparticion de
informacion en los cuales se considerasen: bases y geobases de datos
distribuidas operando sobre servidores virtuales interaccionando con bases de
datos de otras dependencias gubernamentales de forma interoperable tanto los
instrumentos como las aplicaciones y los servicios que se generasen como
resultado de su trabajo cotidiano aumentarian y mejorarian su productividad asi
como su eficiencia dado que los conjuntos de datos tendrian una alta
disponibilidad via Internet.

Como una iniciativa adicional se propone la creacion de un programa a nivel
Federal que haga una diferencia positiva en las vidas de los mexicanos
vinculada a las dependencias gubernamentales. Esta iniciativa que podria
denominarse Geoinformacion Gubernamental Sostenible la cual haria
disponibles tecnologias modernas de cartografia a los jefes de gobierno de
comunidades rurales e indigenas, a través de redes distribuidas e interoperables
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para que estas comunidades puedan efectuar decisiones informadas afectando
su desarrollo sostenible. Ello les permitiria a los lideres tomar decisiones y
analisis de su entorno mediante:

1. Lacomprension de sus propias necesidades y posibilidades de desarrollo.

2. La estimulacion de la innovacion local.

3. La toma de decisiones relacionadas con la planificacion comunitaria y el
ordenamiento territorial.

Mediante la entrega de datos, de un sistema de informacién geogréfica y de
actividades de capacitacion la iniciativa de Geoinformacién Gubernamental
Sostenible proporcionaria a los lideres comunitarios los instrumentos para
entender su situacioén local y para planificar acciones apropiadas.

6.3. CONCLUSIONES PARTICULARES.

Durante los ultimos afios el Gobierno en cuanto al sector Medio Ambiente, y en
particular en el Sector Hidrico, se refiere ha adquirido considerable experiencia
en la modernizacion de su infraestructura de datos espaciales. ElI Gobierno de
México ha encontrado una manera para construir un IDS, que incluye los
siguientes elementos:

e Un enfoque claro sobre el modelo inicial interoperable el cual incluye
estudios de caso;

e Un abordaje evolutivo que permite y facilita la substitucion tecnologica
apropiada a medida que sea necesario;

e Eluso de sistemas, de conceptos y de tecnologias abiertos;
e Unainfraestructura distribuida para garantizar la interoperabilidad; y

e Lo mas importante, fuerte colaboracién gobierno-gobierno e Instituciones
de Investigacion y educativas.

El resultado ha sido una Infraestructura Mexicana de Datos Geoespaciales que
trae enormes beneficios a nuestro pais.

Las Instituciones gubernamentales han respondido al desafio de trabajar en
equipo para construir una nueva infraestructura de datos espaciales y sistema de
informacion. Asi el gobierno mexicano, en particular en el ambito del sector
medio ambiente dispone de considerables capacidades y de instrumentos
especializados en materia de geomatica.
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La integracion de los conocimientos del area de informacién puede jugar un rol
muy importante en la potenciacion del uso de estas facilidades. Es fundamental
la integracion de la experiencia de especialistas en Sistemas de Informacion
Geografica e Informatica para hacer un uso creativo de las facilidades de las
redes interoperables a través de una estrategia de trabajo con este enfoque y no
limitarse a establecer solamente la implementacion de red de computadoras. Es
sumamente importante adecuar los servicios que se han desarrollado en
Internet, y otras redes, a las necesidades de los usuarios y al tipo de servicios
gue brindan las dependencias gubernamentales abre amplias perspectivas en el
uso de las redes interoperables para apoyar sus funciones.

Internet asociado a las tecnologias de interoperabilidad constituye un modelo
valioso a considerar en la planificacion de consulta de informacién entre
dependencias gubernamentales debe combinarse con la utilizacién de modelos
tales como manejo de bases de datos geoespaciales.

Los servicios que se instalen deben buscar permanentemente la normalizacion y
ajustarse a servicios similares internacionales. Las aplicaciones locales que se
desarrollen deben enmarcarse en esta linea.
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API. Interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés Application
Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos o métodos,
en la programacion orientada a objetos, que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de abstraccion. Se trata del conjunto
de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos servicios desde
los procesos y representa un meétodo para conseguir abstraccion en la
programacion, generalmente entre los niveles o capas inferiores y los superiores
del software. De esta forma, los programadores se benefician de las ventajas de
la APl haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de programar
todo desde el principio.

INTEROPERABILIDAD. Se entiende como la posibilidad de que los sistemas de
las Administraciones Publicas trabajen juntos de forma satisfactoria y productiva
independientemente de la tecnologia o la aplicacion que se utilice, o qué
proveedor ha suministrado el sistema subyacente.

Si bien la interoperabilidad puede tener significados diferentes dependiendo del
contexto, en el area de las Tl el término generalmente es entendido como “la
capacidad de diferentes productos y servicios de Tl para intercambiar y usar
datos e informacion (es decir "hablar") con el objetivo de funcionar juntos en un
entorno conectado en red.”

Varias fuentes de todo el mundo corroboran esta definicion:

El Diccionario de Telecomunicaciones de Newton define la interoperabilidad
como “la capacidad de gestionar el software y el intercambio de informacién en
una red heterogénea, p. e. una red extensa constituida por varias redes locales
diferentes.”

El Acta de e-government de los E.U.A. del afio 2002 define la interoperabilidad
como “la capacidad con la que comunican e intercambian datos diferentes
sistemas operativos y de software, aplicaciones, y servicios de una manera
exacta, eficaz y consistente.”

El Acta de Derechos de Autor de Milenio Digital de los E. U. A. (DMCA) del afio
1998 define la interoperabilidad como “la capacidad con la que programas de
ordenador intercambian informacién, asi como la de utilizar mutuamente esa
informacion que ha sido intercambiada entre ellos.”
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Uno de los libros blancos sobre interoperabilidad creado por EICTA (European IT
trade association) en junio de 2004, define la interoperabilidad como “la
capacidad de dos o mas redes, sistemas, dispositivos, aplicaciones o
componentes para intercambiar informacion entre ellos y usar la informacion
intercambiada.”

El Marco europeo de Interoperabilidad, una iniciativa para facilitar la
interoperabilidad de servicios y sistemas a nivel pan-europeo, define la
interoperabilidad como “la capacidad de los sistemas de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y de los procesos de negocio que
soportan, para intercambiar datos y permitir la comparticion de informacion y
conocimientos.”

E-SERVICES: (e-servicios) en este documento abarca tanto el empleo interno de
los sistemas y la informacion en las Administraciones Publicas, como el
despliegue de servicios externos y online a ciudadanos y negocios.

SOA: La Arquitectura Orientada a Servicios (Service-Oriented Architecture o
SOA), es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion de
servicios para dar soporte a los requerimientos de software del usuario.

SOA proporciona una metodologia y un marco de trabajo para documentar las
capacidades de negocio y puede dar soporte a las actividades de integracion y
consolidacion.

En un ambiente SOA, los nodos de la red hacen disponibles sus recursos a otros
participantes en la red como servicios independientes a los que tienen acceso de
un modo estandarizado. La mayoria de las definiciones de SOA identifican la
utilizacién de Servicios Web (empleando SOAP y WSDL) en su implementacién,
no obstante se puede implementar una SOA utilizando cualquier tecnologia
basada en servicios.

Al contrario de las arquitecturas orientado a objetos, las SOAs estan formadas
por servicios de aplicacion débilmente acoplados y altamente interoperables.
Para comunicarse entre si, estos servicios se basan en una definicién formal
independiente de la plataforma subyacente. La definicion de la interfaz
encapsula (oculta) las particularidades de una implementacion, lo que la hace
independiente del fabricante, del lenguaje de programacion o de la tecnologia de
desarrollo (como Plataforma Java o Microsoft .NET). Con esta arquitectura, se
pretende que los componentes software desarrollados sean muy reutilizables, ya
gue la interfaz se define siguiendo un estandar.
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PORTABILIDAD: En los primeros dias del inicio de la computacion los
programas y los sistemas eran desarrollados para una plataforma especifica,
haciendo uso de lenguajes de programacion que no eran totalmente. Cada
vendedor de hardware tenia su propio y Unico lenguaje ensamblador, asi como
su implementacion de Fortran y COBOL, que eran entonces los lenguajes de
programaciéon estandar. Las herramientas desarrolladas por cada vendedor
tenian caracteristicas Unicas. Los programas resultantes no podian ser
facilmente compilados en diferentes plataformas sin tener que hacer un cambio
significativo en el codigo. Para hacer mas complejo el problema, habia un auge
en cuanto al nacimiento de nuevos sistemas operativos y muchos de ellos
estaban hechos para correr en un sistema operativo en particular. La mayoria de
los programadores utilizaban comandos internos de lenguajes de bajo-nivel los
cuales llamaban a funciones internas del equipo usando formatos de archivos
gue existian solamente en un sistema operativo en particular.

Cambiar una aplicacion de una plataforma a otra era muy dificil, en el mejor de
los casos sino imposible, a pesar de estar basados en sistemas operativos
similares tales como IBM de VSE a MVS, PDP 11 a VAX, o sobre plataformas de
diferente formato como UNIX. La tarea de ejecutar un programa en una
plataforma diferente fue llamada “porting” o portabilidad y aun hoy en dia es
usada en ambientes UNIX.

Al correr de los afios la adopcién de estandares en los lenguajes de
programacion tales como C, C++ y C#, asi como plataformas tales como J2EE y
.NET, han reducido en forma significativa la necesidad de hacer portables las
aplicaciones de una plataforma a otra; no obstante, ain es necesario cuando se
mueve una aplicacion sobre diferentes sistemas operativos, como por ejemplo
mover de UNIX a MVS o de UNIX a Windows.

El concepto inicial de portabilidad fue definido como una necesidad de correr la
misma aplicacion en un hardware diferente para cual fue originalmente disefiado.
Asi la portabilidad fue basicamente relacionada a las restricciones impuestas por
el hardware. El sistema operativo fue, entonces, intimamente vinculado con el
hardware.

En la pagina web http://whatis.techtarget.com/ se define el término portabilidad,
de la siguiente forma:

“La portabilidad es una caracteristica atribuida a un programa de computadora
de poder usarse en sistemas operativos diferente para el cual fue creado sin
requerir de una reingenieria mayor. Ademas de las diferencias del idioma, el
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hacer portable un programa puede requerir también conversion de los datos y
adaptacion a los nuevos procedimientos del sistema operativo”.

Por lo tanto, la necesidad de portabilidad existe solamente cuando hay una
necesidad imperativa de migrar una aplicacion de una plataforma a otra
totalmente diferente. Portabilidad no debe ser confundida o mezclada con el
término interoperabilidad. Dos sistemas diferentes pueden interoperar sin la
necesidad de que alguno de ellos sea portable.

COMUNICACION-CRUZADA: Se entiende como un conjunto de estandares
tales como ASCIl, BCD y EBCDIC, los cuales fueron desarrollados para
estandarizar la forma en que los datos eran almacenados en las computadoras.
Los protocolos de datos de las telecomunicaciones tales como Poll Select,
BSC1, BSC3 y SDLC asi como protocolos de redes de datos tales como SNA,
DECNET, ISO/OSI y TCP/IP fueron desarrollados para facilitar la comunicacion
entre dispositivos.

La existencia de estos protocolos y estandares permitieron, en un principio, a
dispositivos tales como impresoras conectarse unas con otras. Posteriormente
las computadoras se habilitaron para intercambiar datos usando opciones tales
como cintas magnéticas fuera de linea; didlogo computadora-a-computadora; o
(tele) comunicaciones on-line, en tiempo-real y canales.

NAT (network address translation). Es el proceso de maodificacion de la
direccion IP en los encabezados de paquetes IP en transito a través de un
dispositivo de trafico de enrutamiento o router.

El tipo mas sencillo de NAT proporciona una traduccibn uno a uno de las
direcciones IP. Este tipo de NAT se denomina NAT bésico, y a menudo también
se denomina NAT uno-a-uno. En este tipo de NAT sélo las direcciones IP, la
suma de comprobacién de encabezado IP y cualesquiera sumas de
comprobacion de nivel superior que incluyen la direccion IP se cambian. El resto
del paquete se deja intacto (al menos para una funcionalidad bésica de
TCP/UDP; algunos protocolos de nivel superior puede necesitar traduccién
posterior). La NAT basica se puede utilizar para interconectar dos redes IP que
tienen direccionamiento incompatible.

Su utilizacién es comun para ocultar un espacio de direcciones IP entero, que
generalmente consiste de direcciones IP privadas, detras de una sola direccion
IP (0 en algunos casos un pequefio grupo de direcciones IP) en otro espacio de
direcciones, por lo general publica. Para evitar la ambigliedad en el manejo de
paquetes devueltos, una NAT uno a muchos debe alterar informacion de mayor
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nivel, como puertos de comunicaciones TCP/UDP salientes y mantener una
tabla de traduccion para que los paquetes de retorno puedan ser traducidos
correctamente de nuevo.

Como se ha descrito, este método permite la comunicacién a través de un router
s6lo cuando la conversacion se origina en la red enmascarada, ya que éste
establece las tablas de traduccion. Por ejemplo, un navegador web en la red
enmascarada puede navegar por un sitio externo en la web, pero un navegador
externo no podrda navegar en un sitio web en la red enmascarada. Sin embargo,
la mayoria de los dispositivos NAT hoy en dia permiten al administrador de red
configurar entradas de la tabla de traduccion para uso permanente. Esta
caracteristica se refiere a menudo como "NAT estético" (NATeo) o reenvio de
puertos y permite que el trafico originado en el "exterior" de la red pueda llegar a
los anfitriones designados en la red interna enmascarada.

A mediados de la década de 1990 la NAT se convirtio en una herramienta
popular para aliviar las consecuencias del agotamiento de las direcciones IPv4.
Este tipo de direccionamiento se ha convertido en una caracteristica comun,
indispensable en los routers para el hogar y la pequeia oficina de conexiones a
Internet. La mayoria de los sistemas que utilizan NAT lo hacen a fin de que
varios hosts de una red privada puedan acceder a Internet mediante una Unica
direccion IP publica.

La traduccion de direcciones de red tiene serios inconvenientes en cuanto a la
calidad de la conectividad de Internet y requiere una atencién cuidadosa a los
detalles de su implementacion. En particular, todos los tipos de NAT tienden a
romper el modelo de IP originalmente previsto de extremo a extremo a través de
la conectividad de Internet y NAT lo cual hace que sea dificil para los sistemas
detrds de un NAT el aceptar comunicaciones entrantes. Como resultado, se han
implementado métodos de NAT transversal lo cuales se utilizan para aliviar esto
problemas encontrados.

RED DE AREA DE ALMACENAMIENTO (SAN, STORAGE-AREA NETWORK).
Es un tipo especial de red de area local de alta velocidad destinada a conectar
numerosos bancos de dispositivos de almacenamiento (discos) a las
computadoras que utilizan los datos. Asi, las redes de area de almacenamiento
ayudan a construir sistemas de discos compartidos a gran escala. EI motivo para
utilizar redes de area de almacenamiento para conectar multiples computadoras
a grandes bancos de dispositivos de almacenamiento es esencialmente el
mismo que para las bases de datos de disco compartido
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SISTEMA DISTRIBUIDO DE BASES DE DATOS. Es un conjunto de
computadoras donde se almacena la base de datos. Varios medios de
comunicacién, como las redes de alta velocidad o las lineas telefénicas, son los
gue pueden poner en contacto las distintas computadoras de un sistema
distribuido. No comparten ni memoria ni discos. Las computadoras de un
sistema distribuido pueden variar en tamafio y funcion pudiendo abarcar desde
las estaciones de trabajo a los grandes sistemas.

SITIO O NODO. Se refiere a las computadoras que forman parte de un sistema
distribuido, dependiendo del contexto en el que se mencionen. Para enfatizar la
distribucion fisica de estos sistemas se usa principalmente el término sitio.

TRANSACCION LOCAL. Es aquella que accede a los datos del Gnico sitio en el
cual se inicid la transaccion.

TRANSACCION GLOBAL. Es aquella que, accede a los datos situados en un
sitio diferente de aquel en el que se iniciod la transaccién, o bien accede a datos
de varios sitios distintos.
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