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RESUMEN

En este estudio se propone un procedimiento para el desarrollo de una Base de Datos Sismicos haciendo uso
del “Software de Base de Datos Oracle” y aplicaciones CGI para la consulta de informacion desde Internet. El trabajo
considera una etapa de elaboracion y preparacion de tablas para el almacenamiento de la informacién, la descripcion
de los mecanismos de almacenamiento de la informacion en cada tabla y la generacion de los medios adecuados para
realizar la consulta de la informacion almacenada dentro de la Base de Datos. Para el almacenamiento de la informacion
de tipo numérico/alfanumeérico se ha utilizado una herramienta de Oracle denominada SQL*Loader y para los ficheros
binarios la funcién BFILENAME ejecutada con la sentencia Insert desde el SQL*plus. La informacién puede ser
almacenada y consultada en formato numérico/alfanumeérico y binario. La consulta de la informacion puede ser
realizada desde Internet mediante el uso de una serie de algoritmos elaborados en lenguaje C e instalados dentro del
servidor Oracle. Para evaluar la estructura propuesta, se ha utilizado la informacion sismica proporcionada por el
Centro Nacional de Datos Geofisicos del Instituto Geofisico del Peri.

ABSTRACT

In this study we present a procedure for the development of Seismic Data Base making use of Oracle
Software and applications CGI for the consultation of information from Internet. The work considers a stage of
elaboration and preparation of tables for the storage of the information, the description of the mechanisms of storage
of the information in each table and the generation of algorithms to make the consultation of the information stored
within Data Base. For the storage of the information of numerical/alphanumeric type a tool of denominated Oracle
SQL*Loader has been used and for the binary files function BFILENAME executed with the Insert sentence from the
SQL*plus. The information can be stored and be consulted in numerical/alphanumeric and binary format. The
consultation of the information can be made from Internet by means of the use of a series of elaborated algorithms in
language C installed within the Oracle servant. In order to evaluate the propose structure, the seismic information
provided by the National Center of Geophysical Data of the Geophysical Institute of Peru has been used.

INTRODUCCION

En el proceso de desarrollo de los estudios de la
Tierra y de los fenémenos naturales que en ella se producen,
ha sido necesario obtener y organizar diferentes bases de
datos de manera confiable. Hoy en dia, dado el acelerado
desarrollo de los procedimientos de obtencién de dicha
informacién, es posible disponer de una gran cantidad de
datos, siendo ahora una necesidad primaria el organizarla
y administrarla de manera adecuada y ordenada. A fin de
solucionar este problema, la tecnologia a través de la
informadtica ha permitido brindar formas y mecanismos de
administracion de la informacién, sin importar cual sea el
volumen o el tipo. Por tal motivo, se debe considerar que el
total de la informacion debe estar almacenada en un Banco
de Datos en un formato accesible y de ficil utilizacién al
momento de ser requerido por cualquier usuario.

La sismologia, al igual que otras areas de
investigacion cientifica, requiere de la recopilacién de la

mayor cantidad de informacidn posible sobre los sismos a
través del monitoreo permanente con estaciones sismicas
de diferente tipo y de su posterior anilisis y procesamiento.
La experiencia ha mostrado que durante el monitoreo de
los sismos que puedan ocurrir en una determinada zona de
estudio, en periodos cortos de tiempo es posible registrar
un nimero importante de movimientos sismicos que
facilmente pueden superar el millar. De ahi que sea necesario
generar procedimientos sencillos y rdpidos que permitan
almacenar el total de la informacién y tenerla disponible
para cualquier usuario cuando la solicite.

El Pert ha sido considerado por muchos autores
como uno de los paises de mayor potencial sismico en el
mundo (Tavera y Buforn, 1998; Tavera y Buforn, 2001;
Bernal et al, 2002); por lo tanto. el Instituto Geofisico del
Per a través de la Direccion del Centro Nacional de Datos
Geofisicos - Sismologia (CNDG), viene monitoreando de
manera continua la actividad sismica que pudiera ocurrir
en Perd y para lo cual utilizan las estaciones sismicas que
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integran la de la Red Sismica Nacional, la misma que estd
compuesta por 11 estaciones de banda ancha y 20 de
periodo corto. Actualmente, la informacién sismica es
almacenada en CD’s con diversos formatos y puesta a
disposicién de los investigadores de manera parcial en su
website. Por lo tanto, surge la necesidad de organizar toda
la informacién a fin de que los servicios basicos del CNDG
cumplan con satisfacer a los usuarios.

En este estudio se describe el procedimiento
seguido para la estructuracion y organizacién de una
Base de Datos Sismicos para el CNDG utilizando el
software de Base de Datos Oracle versién 8i. Los
resultados obtenidos han permitido almacenar la
informacién de manera ordenada y realizar consultas de
forma dindmica y sencilla a través de un Navegador por
Internet con sélo ingresar los pardmetros de consulta
puestos en el formulario de una Pagina Web.

LA BASE DE DATOS SISMICOS

Para el desarrollo de la estructura y la
administracién de los datos de la Base de Datos Sismicos
y su posterior aplicacién en el CNDG, se ha visto por
conveniente estructurar el trabajo en tres etapas.

Estructura para el Almacenamiento de Datos

Para desarrollar la estructura que almacene los
datos sismicos, previamente se ha realizado el anilisis y
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la clasificacién de toda la informacién que se desea
almacenar, considerando el tipo de formato y el
procedimiento seguido para obtenerla o generarla.
Considerando que‘en este estudio se utiliza la informacién
sismica disponible en el CNDG, a continuacidn se realiza
un andlisis y descripcién de la informacién que puede ser
almacenada.

El monitoreo y posterior procesamiento de la
informacidn sismica obtenida de la Red Sismica Nacional
(RSN), permite contar inicialmente con una importante base
de datos. Los datos o lecturas de los tiempos de llegada
de las ondas sismicas a cada una de las estaciones de
monitoreo sismico, permite generar un fichero conocido
como “Archivo de Entrada” y su procesamiento produce
un nuevo fichero llamado “Archive de Salida”. En
general, esta informacién es parcialmente almacenada en
ficheros con extensién DAT y SAL para el archivo de
entrada y de salida respectivamente, tal como se muestra
en la Figura 1. La informacién contenida en
los ficheros de los “Archivos de Salida”, para un gran
nimero de sismos, permite construir los “Catdlogos
Sismicos” que en general, son frecuentemente utilizados
por los usuarios en ciencias de la Tierra como primera
fuente de investigacion y consulta. Para el Perd, la
informacién contenida en diversos catdlogos sismicos
para el periodo 1500 y 1982, ha sido integrada por Tavera
y Agiiero (2001), siendo este catdlogo el que actualmente
se viene utilizando. Para el periodo 1983 al 2002, el CNDG
ha editado un catilogo sismico preliminar. -

27 III-TIV Rioja, III Moyobarmka-Chachapoyas, II Bagua
BPRE | D 54 350
GUA DES232.15 280
ZRM ] 0.00
HLS .10 4ES5122.33
CAT .80 4ES5 91.85
PUC O .78 D Q.00
FCH .60 D Q.00
PCu .50 0O 0.00
HZA O L1000 0,00
S : a.
Sismo N§ 22 Fecha: 27 Ene 2001 Hora Origen [GMT): 23h %7m 8.12s
Latitud: -5.1606 1.2 km.
Lonaitud: i N R e 1.4 km.
Frofundidad: %6.6 k. 5.3 km.
Magnituds: 5.1 mb2
Intensidad: 1IT-IV Ricja, III Moyobamba-Chachapovas, I1 Bagua
Esta Distan Azm Ain TPCal F-Seg P-Res W S-Seg S-Res W izl i 2
FAR 113 0.0 ) 0.0 5.3
GUA 113 0.2 0 0.0 4.8
ZAM 113 2 ] 0.0 0.0
HLS 114 G.3 4 0.0 0.0
CAJ 1155 BT 4 00 0.0
PUC 114 -0.1 ] 0.0 0.0
FOH £15 =D.3 8] 0.0 0.0
ECU 11% 0.8 4 0.0 0.0
HCA 115 0.3 0 0.0 0.0 b,

: Ejemplo de la informacion contenida en cada archivo de Entrada y Salida.

a) Entrada y b) Salida
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Las “Formas de Onda” de los eventos sismicos
registrados por la RSN representan la informacién de mayor
importancia dentro de la Base de Datos Sismicos, siendo
esta de gran volumen. Esta informacion se encuentra
originalmente en formato binario con extensiones *.sac
(registros de banda ancha), *. sis y *.ndx (registros de
periodo corto). Informacion complementaria, pero también
importante, la constituyen los mapas sismicos, geolégicos
o de intensidades y en general, esta informacién es
almacenada parcialmente en formatos gif, jpg o tiff. El
andlisis de las formas de onda debe realizarse conociendo
en detalle las caracteristicas instrumentales de cada
estacion sismica, de ahi que sea importante almacenar
adicionalmente esta informacion.

Reconocido e identificado el tipo de informacién
existente, se procede a estructurar su almacenamiento
haciendo uso de las herramientas SQL*Plus
proporcionadas por el software de Base de Datos Oracle:
Utilizacion de Tablas.

Organizacion de las Tablas de Almacenamiento de
Informacion

En Oracle, la informacién debe ser almacenada
bajo una estructura de tablas. Una tabla es definida como
un objeto de la base de datos donde se almacena la
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informacién y estdn conformadas por columnas, y su
nimero debe ser definido al momento de proceder a
crearlas, tal como sugiere Abbey et al (2000). Cada columna
de la tabla estd asociada a un tipo de dato previamente
definido por Oracle (ver Tabla 1). Para la base de datos
sismicos del CNDG, se ha visto por conveniente crear 5
tablas a fin de proceder a almacenar los pardmetros
sismicos, ficheros de textos y gréficos, formas de onda y
constantes instrumentales.

Tabla PARAMETROS: Contiene los pardmetros que definen
las caracteristicas de los sismos (fecha, hora, ubicacién,
profundidad y tamafo). Esta informacién proviene
principalmente del Catdlogo Sismico y de los Archivos de
Salida obtenidos durante el procesamiento de datos.

Tabla TEXTOS_GRAFICOS: Esta tabla contiene los
Archivos de Entrada y Salida utilizados durante el
procesamiento de la informacién sismica. Ademds, de la
informacion contenida en los diversos informes, asi como
soluciones grificas.

Tabla ONDAS_SIS: Esta tabla contiene los archivos
binarios con las formas de onda registrados en las
estaciones de periodo corto de la RSN.

TABLA 1

Tipo de datos empleados en la definicién de los campos o columnas de una tabla en Oracle.
Estos tipos de datos se ajustan a la informacién que se desea almacenar en las tablas de la Base de Datos Sismicos.

Tipos de Datos | Descripcion

CHAR Campo de longitud fija, con un maximo de 2000 caracteres.

VARCHAR En la actualidad idéntico a VARCHARZ2, aunque su funcionalidad puede cambiar en versiones
futuras. Por tanto, para almacenar cadena de caracteres de longitud variable debe utilizarse el
tipo de dato VARCHAR2.

VARCHAR2 Campo de longitud variable, con una longitud maxima de 4000 caracteres.

DATE Campo de una longitud fija de 7 bytes, que se utiliza para aimacenar todas las fechas. La hora
se almacena como parte de la fecha. En las consultas, la fecha aparece en el formato DD-MES-
AA. Por ejemplo, 13-APR-89.

NUMBER Columna numérica de longitud variable. Los valores permitidos son el cero y los nimeros
positivos y negativos comprendidos entre 1.0E-130 y 9.99E125.

LONG Campo de longitud variable, con una longitud maxima de 2 Gb.

RAW Campo de longitud variable para datos binarios, de una longitud maxima de 4000 caracteres.

LONG RAW Campo de longitud variable para datos binarios, de una longitud méxima de 2 Gb.

MLSLABEL Solo para Trusted Oracle. Este tipo de datos utiliza entre 2 y 5 bytes por fila.

BLOB Objeto binario de gran tamano, de hasta 4 Gb de longitud.

CLOB Objeto de caracteres de gran tamano, de hasta 4Gb de longitud.

NCLOB Tipo de datos CLOB para conjuntos de caracteres multibyte, de una longitud maxima de 4Gb.

BFILE Archivo binario externo. El sistema operativo dicta el tamafio maximo.
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Tabla ONDAS_SAC: Esta tabla contiene los archivos
binarios con las formas de onda registradas por las
estaciones de Banda Ancha.

Tabla ESTACION: Basicamente, esta tabla contiene los
pardmetros instrumentales y caracteristicas de cada
estacion sismica de la RSN.

Las principales caracteristicas de las tablas que
conforman la Base de Datos Sismicos, asi como el nombre,
el tipo de dato y el nimero de columnas de cada una de
ellas se presenta en la Tabla 2. Ademds, en la Figura 2 se
muestra un esquema grafico de la estructura final de la
Base de Datos Sismicos, en la cual se esquematiza
grificamente el contenido de cada rabla de la Base de
Datos Sismicos.

Mecanismos para el Almacenamiento de Datos

La informacién sismica disponible en el CNDG
puede ser agrupada en numérico/alfanumérico y binario;
por lo tanto, es necesario utilizar dos procedimientos
diferentes para el almacenamiento de los datos.

Ingreso de Informacion de tipo numérico/alfanumérico:
Para este tipo de informacién, Oracle emplea la herramienta
conocida como SQL*Plus (Structured Query Language;
Lenguaje Estructurado de Consulta) para las respectivas
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interacciones con la Base de Datos. Cuando el usuario
ingresa a la Base de Datos, con esta herramienta puede
crear objetos dentro de ella (Tablas, Vistas o Indices),
almacenar informacién en cada fabla y a la vez, consultar,
borrar, actualizar o realizar cualquier otro procedimiento
siempre y cuando este autorizado a hacerlo. Dentro del
SQL, la instruccién que permite almacenar informacién
dentro de una rabla se denomina “INSERT”. Un ejemplo,
que muestra el ingreso del dato “2001/01/25™ en la columna
FECHA de la rabla PARAMETROS es como sigue:

SQL> insert into PARAMETROS (FECHA)
values (“2001/01/257);

En general, el ingreso de este tipo de informacién
en cada tabla puede ser simplificado si se realiza en bloque
utilizando la herramienta de Oracle conocida como
SQL*Loader y para lo cual se debe tener en cuenta las
siguientes condiciones: a) La informacidn a ingresar debe
ser de tipo numérico/alfanumérico, previamente se debe
haber definido dentro de la fabla el tipo de dato y el nimero
de columnas, y b) Que exista un “Archivo Inicial” con la
informacién que se desea almacenar, la misma que debe
estar ordenada por filas y columnas, tal como se muestra
en la Figura 3. Un ejemplo del procedimiento a seguir para
el ingreso de informacién en bloque dentro de la tabla
“PARAMETROS” a partir de un archivo inicial
denominado “Sis00.res”, es el siguiente:

BASE DE DATOS SISMICOS
—_— et )
!
Bl S
: ! ; -'
TABLA | TABLA | TABLA TABLA | | TABLA
PARAMETROS | |TENTOS GRAFICOS| | ONDASIS | | ONDASSAC | |  ESTACION

Esbe 2ame e prodone o s 15 borss oo 33 menadcs
tow oo spicentm L o Joeabded e Dxode st
s &7 ikanetees e drscincn

“[F K

Fig. 2: Esquema grdfico de la estructura de tablas de la Base de Datos Sismicos. En este esquema se muestra el
contenido de cada tabla, ya sea numérico o alfanumérico, grdficos o textos
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TABLA2

Estructura de tablas de una Base de Datos Sismicos y con la descripcion de cada columna.
La estructura esta basada en la informacion sismica del CNDG

Tabla PARAMETROS

CAMPOS _|tieo | cuALIDAD L
TIEMPO_ID VARCHARZ2 |PRIMARY KEY |Clave principal de la tabla. Considera la fecha y hora del evento

FECHA DATE Fecha del evento sismico

LATITUD NUMBER Latitud del evento sismico

|[ERROR_LAT NUMBER Error de latitud que genera el algoritmo de procesamiento del sismo
|LoNnGITUD NUMBER Longitud del evento sismico

|EFIHOR_LON NUMBER Error de longitud que genera el algoritmo de procesamiento del sismao
IPFIOFUNDIDNJ NUMBER Frofundidad del evento sismico

[ErRROR_FPRO NUMBER Error de profundidad que gerera el algoritmo de procesamignto del sismo
MAGNITUD NUMBER Magnitud del evento sismico

INTENSIDAD VARCHARZ2 Valor maximo de la Intensidad del sisma

Tabla TEXTOS_GRAFICOS

CAMPOS TIFO CUALIDAD |DESCRIPCION :
SISMOID VARCHARZ2 |PRIMARY KEY |Mombre del sismo. Considera la fecha y &l numero de sismo en el dia
DATOS_ENT CLOB Archivo de entrada al algoritmo de procesamiento del sismo
DATOS_SAL CLOB Archivo de salida del algoritmo de procesamiento del sismo
INFORME CLOB Informe Sismico del evento sismico

MAP_UBIC ELOB Mapa de Ubicacién Epicentral

MAP_INTEN |eLoB Mapa de Intensidad del evento sismico

Tabla ONDAS_SIS

lcamepos TIPO | CUALIDAD [DESCRIPCION - L
|SISMOID_FIED VARCHARZ FPRIMARY KEY |SISMOID + Codigo de la Red Sismica Telemetrica
levenTOSIS BFILE Forma de Onda digital del evento sismico

NDXFILE CLOB "Header" del evento registrado. Se genera automaticameante
DEPFILE CLOB Archivo con las lecturas de procesamiento del evento sismico

Tabla ONDAS_SAC

CAMPOS TIPO__ CUALIDAD _ |DESCRIPGION T
SISMOID_EST VARCHARZ |PRIMARY KEY |SISMOID + codigo de la estacion
|EVENTOSACZ BFILE Forma de Onda digital del evento sismico
|[EvENTOSACN BFILE Forma de Onda_digital_del evento sismico
IEVENTOSACE BFILE Forma de Onda digital del evento sismico

Tabla ESTACION

CAMPOS TIPO | CUALIDAD |DESCRIPCION . - e
CODIGO_NAN VARCHARZ |PRIMARY KEY |Codigo Nacional con el gque se le conoce a la estacién
|ESTACIONID VARCHARZ Nombre de la estacion

LATITUD_EST NUMBER Latitud de la estacion

LONGITUD_EST NUMBER Longitud de la estacion

[ELEVACION_EST NUMBER Elevacion de la estacion

I_SENSOH VARCHARZ Tipo de sensor

[eaquiro VARCHAR2 Tipo de equipo

2001/01/01 1: 0:23.24 -12.24 2.9 =-37.97 27 179 2.4 2.6 324 0.4 3 3 3 01001001
2001/01/01 7:24:10.11 -12.34 0.7 -77.08 1.2 49.8 1.5 1.9 249 0.1 3 3 3 01001002
2001/01/01 9:22:53.07 =12.51 0.2 -76.53 0.4 17.4 1.¢ 2.0 223 0.0 3 3 2 01001003
2001/01/01 19:10: 7.87 -6.10 1.1 -79.4% 1.9 78.9 b 162 0.1 3 3 3 01001004
2001/01/02 7:15:14.64 -17.81 8.5 —71.30 7.0 44.1 1.5 3.9 34% 0.3 5 5 2 01002001
2001701702 9:28:55.41 -16.20 6.5 =¥2.33 4.1 94.3 6.8 4.0 26% 0.3 7 7 3 01002002
2001/01/02 17: 142,19 0.8 -76.82 2.0 31.6 1.8 2.9 198 0.2 4 4 2 01002003
2001/01/03 5:19:14.37 3.8 -74.97 7.4 76.6 0.0 4.1 233 0.6 T 1 7 01003001
2001/01/03 22:59:55.8¢ 0. 3.1 -80.20 4.1 50.4 0.0 3.9 247 0.4 & & 2 01003002
2001/01/04 2 £33.05 —14.3]1 1.4 =T6.57 1.9 18.8 Ll 2.4 244 0.3 5 5 4 01004001
2001/01/04 13 $21.98 -12.63 1.0 -75.86 2.2 23.1 1.4 2.9 192 0.4 5 5 4 01004002
2001/01/04 17 £52.01 =GB 5.8 -77.44 6.8 1771 g9 3.3 269 0.3 5 5 4 01004003
2001701705 2 30504 =13:52 1.4 -76.66 3.2 46.% 1.8 2.0 210 0.4 & 6 3 01005001
2001/01/30 18:17:41.02 -15.23 3.5 -74.30 3.7 44.4 6.6 3.6 328 0.2 & & 3 01030004
2001/01/30 18:17:40.90 -15.23 2.6 -74.28 2.4 56.9 0.0 3.6 327 0,2 5 5 3 01030005
2001/01/31 13:35:24.94 -11.07 1.8 —=74.27 3.1 121.8 9.0 3.2 31t ¢.2 5 5 3 91031¢o1

Fig. 3: Ejemplo de la informacion contenida en un Archivo Inicial para ser almacenada dentro de la Base de Datos
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Se crea la tabla definiendo el nombre, el niimero
de campos o columnas con su respectivo tipo de dato de
acuerdo a la informacion contenida en el Archivo Inicial.
La tabla se crea ejecutando la sentencia SQL, que para
el caso de la tabla PARAMETROS es como sigue:

SQL> create table PARAMETROS

(tiempo_id varchar2(25),
fecha date,

latitud number,
error_lat number,
longitud number,
error_lon number,
profundidad number,
EITOr_pro number,
magnitud number,

gap number,

mc number,
estaciones number,
fasesP number,
fasesS number,
sismoid 1 varchar2(9),
primary key (tiempo_id, sismoid));
commit;

A continuacion, dentro de la cuenta del servidor
Oracle se crea un “Archivo de Control” con extension
*.ctl que cumplird la funcion de leer el Archivo Inicial y
almacenar la informacién en la tabla creada
anteriormente. Este Archivo de Control, contiene la
sentencia “load data” que advierte el ingreso de los datos
a la Base de Datos, el nombre del Archivo Inicial y de la
tabla donde se va a almacenar la informacion, ademds
de la informacion que va a ser leida y en qué columna de
la tabla especificada serd almacenada. Por ejemplo, de
la posicion I a la posicién 11 de cada fila, se almacenard
en la columna que lleva por nombre “FECHA”, de la
posicion 25 a la posicion 31 de cada fila se almacenard
en la columna denominada “LATITUD” y asi
sucesivamente para toda la informacion, tal como sugiere
Abbey et al., (2000).

El contenido del Archivo de Control
“parametros.ctl”es utilizado para ingresar dentro de la
tabla “PARAMETROS”, la informacién contenida en el
Archivo Inicial “Sis00.res”, segiin el siguiente
procedimiento:

load data
infile ‘Sis00.res’
into table PARAMETROS append

(tiempo_id  position (1:23) char,

fecha position(1:11 ) date ‘YYYY/MM/DD’,
latitud position (25:31),

error_lat position (34:36),

longitud position (39:45),

error_lon position (48:50),

profundidad position (52:56),

erTor_pro position (60:62),
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magnitud position (68:70),
gap position (72:74),
mc position (77:79),
estaciones  position (81:82),
fasesP position (84:85),
fasesS position (87:88),
sismoid position (89:98) char)

Finalmente, dentro del servidor Oracle se invoca
al SQL*Loader con la sentencia “SQLLDR”,

$ sqlldr nombre_DBA/password control=archivo.ctl;

Al ejecutarse esta sentencia se produce el
almacenamiento de la informaci6n segiin la estructura del
Archivo de Control y genera autométicamente un fichero
que muestra los resultados del ingreso de la informacién
con el mismo nombre del Archive de Control, pero con la
extensién LOG dentro de la carpeta donde se encuentra el
Archivo de control. Como ejemplo, el contenido del archivo
LOG generado con las sentencias anteriores
(parametros.log) se muestra a continuacién.

SQL*Loader: Release 8.1.6.0.0 - Production on Mon Nov 11
12:01:08 2002

(c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights reserved.

Control File: parametros.ctl
Data File: Sis00.res
Bad File: Sis00.bad
Discard File:  none specified

(Allow all discards)
Number to load: ALL
Number to skip: 0
Errors allowed: 50

Bind array: 64 rows, maximum of 65536 bytes
Continuation:  none specified
Path used: Conventional

Table PARAMETROS, loaded from every logical record.
Insert option in effect for this table: APPEND

Column Name Position Len Term Encl Datatype
TIEMPO_ID 1:23 23 CHARACTER
FECHA 1:11 11 DATE YYYY/MM/DD
LATITUD 25:31 7 CHARACTER
ERROR_LAT 34:36 3 CHARACTER
LONGITUD 39:45 7 CHARACTER
ERROR_LON 48:50 3 CHARACTER
PROFUNDIDAD 52:56 5 CHARACTER
ERROR_PRO 60:62 3 CHARACTER
MAGNITUD 68:70 3 CHARACTER
GAP 72:74 3 CHARACTER
RMC 77:719 3 CHARACTER
ESTACIONES 81:82 2 CHARACTER
FASESP 84:85 2 CHARACTER
FASESS 87:88 2 CHARACTER
SISMOID 89:98 10 CHARACTER

Record 1567: Discarded - all columns null.

Table PARAMETROS:
1566 Rows successfully loaded.
0 Rows not loaded due to data errors.
0 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.
1 Row not loaded because all fields were null.
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Space allocated for bind array: 8192 bytes(64 rows)

Space allocated for memory besides bind array: 0 bytes
Total logical records skipped: 0
Total logical records read: 1567
Total logical records rejected: 0

Total logical records discarded: 1

Run began on Mon Nov 11 12:01:08 2002
Run ended on Mon Nov 11 12:01:10 2002

Elapsed time was: 00:00:02.49
CPU time was: 00:00:00.12

En el archivo “parametros.log” se detalla entre
muchos otros datos, el ingreso de 1566 filas que
corresponden al total de filas del Archivo Inicial
“Sis00.res”. Esta operacién puede efectuarse varias veces
utilizando el mismo archivo de control para la misma tabla,
no sin antes especificar el nombre del archivo inicial y que
este tenga idénticas caracteristicas que la primera. De existir
algunas filas con informacién que no han podido ser
ingresadas dentro de la tabla, el sistema genera un fichero
con extension *.bad que detalla las causas o errores por
los cuales la informacién no ha sido almacenada.

Ingreso de Informacion de tipo Archivo Binario. El ingreso
de la informacién de tipo BINARIO dentro de 1a Base de
Datos (formas de onda, las soluciones graficas o archivos
de texto), se realiza de una forma especial y distinta a la
empleada para los tipos de datos numéricos/alfanuméricos.
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Después de definir las columnas dentro de la tabla con los
diferentes tipos de datos, el sistema Oracle permite insertar
informacién de tipo binario haciendo uso de la funcién
“BFILENAME?” con la siguiente sintaxis:

BFILENAME(DIRECTORY, Nombre_Archivo)

donde DIRECTORY, especifica un alias 16gico para un
directorio fisico dentro del servidor; es decir, la ruta de un
directorio dentro del servidor Oracle en la cual se encuentran
todos los archivos binarios que se desee ingresar a la base
de datos. La sintaxis usada para crear un “DIRECTORY”
desde SQL*Plus es:

CREATE DIRECTORY “nombre” AS “path”

SQL> create DIRECTORY eventos0101 AS “/users/
cndg/01017;

donde “nombre” especifica el nombre de DIRECTORY y
“path”, la ubicacién en el sistema de este directorio.

Una vez definido el directorio o lugar fisico de
almacenamiento, se ubica alli toda la informacin binaria,
que para el caso de la Base de Datos Sismicos del CNDG
estard constituido por las formas de onda, mapas o los
archivos de texto. Luego, desde SQL*Plus se ejecuta el
comando SQL de insercién de datos (INSERT) con la
funcién BFILENAME de la siguiente forma:

:'I.r I",
\ NAVEGADOR |
A |

1.-El navegador consulta una

informacion del Servidor. o

| SERVIDOR |

!

5.-El servidor transmite com-
pletamente el documento al
navegador con la informacion
\ solicitada por el usuario.

g N, A 4.-Los resultados son tomados
2.-El servidor reconoce la ~—— : s
consulta hecha por el CGI Poiielon P iy anvi Kot
5 eaita oird €61 a un nuevo documento Web.
|
| PROGRAMAS |
CGl |

N

[ ARCHIVOS |
| DEDISCO sy

INSTRUMENTOS

| BASE DE DATOS | { \

CIENTIFICOS /

3.- El programa CGI toma ventaja de fuentes externas para
desarrollar las tareas encomendadas por el CGI..

Fig. 4: Diagrama que muestra el esquema de trabajo de los programas CGl, paso por paso
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SQI> INSERT INTO tabla (campol, campo2)
values (valorl, BFILENAME (DIRECTORY,
archivo_binario));

ejemplo:

SQL> INSERT INTO DATOS (sismoid, eventosis,
ndxfile)
values(‘01026001°, BFILENAME(eventos0101,
‘01012601.sis™), BFILENAME(eventos0101,
‘01012601.ndx’));

Una vez realizada esta operacién con cada uno
de los datos contenidos en la carpeta “DIRECTORY”, la
informacion recién serd almacenada dentro de la Base de
Datos.

Consulta a la Base de datos

Actualmente, cualquier usuario tiene a su
disposicién “Internet” para acceder a cualquier base de
datos con informacién cientifica, tecnolégica,
administrativa, econémica, etc. En general, la consulta para
cualquier tipo de informacién se realiza usando
aplicaciones o programas que se ejecutan bdsicamente
dentro de los servidores de Internet y son conocidos como
programas CGI. La Interfaz Comun de Compuertas
(Common Gateway Interface) 6 CGI (Boutell, 1996), surgié
como una opcidn importante para la construccién de
documentos de Internet completamente dindmicos
empleando programas externos instalados dentro del
sistema en un servidor de Internet. La funcién del programa
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CGl es tomar la informacién de consulta, ingresada por el
usuario, con un documento HTML para luego realizar la
consulta propiamente dicha dentro de la base de datos.
Realizada la consulta, el resultado se muestra en otro
documento HTML que el mismo programa genera y es de
libre acceso para el usuario. El CGI es un vinculo entre el
servidor y cualquier otro programa que se ejecuta dentro
de un sistema (Lemay, 1995), por ejemplo una Base de
Datos. En la Figura 4 se muestra un esquema de cémo
trabajan los programas CGI dentro del Servidor (Boutell,
1996).

Dentro de los lenguajes de programacion, el
lenguaje C es el de mayor difusion y uso en las plataformas
de servidor. El “C” como mejor se le conoce, resulta ser
uno de los més eficientes lenguajes de programacién para
desarrollar programas CGI. Sin embargo, estos programas
requieren integrarse con documentos HTML, que en
esencia son los que reciben la informacién de consulta.
Por lo tanto, es necesario tener programas CGI y
documentos HTML en directorios diferentes a fin de
ordenar el esquema de consulta dentro del servidor. En
general, los programas CGI son instalados dentro del
Servidor en un directorio denominado “CGI-BIN” con
atributos especiales otorgados por el administrador del
servidor, como el de ejecutar o invocar estos programas
desde un documento html puesto en Internet. Mientras
que, los documentos HTML se encuentran dentro de un
directorio que normalmente se le denomina como “HTML”
(Pinedo, 2002). En la Figura 5, se presenta un esquema que
muestra la configuracién de los diferentes directorios dentro
del servidor Oracle, tomando como ejemplo la informacién
contendida en la Base de Datos Sismicos propuesta para
el CNDG. Es importante indicar que los programas CGI

SERVIDOR
ORACLE

_CARPETADE
DOCUMENTOS HTML

CARPETA DE LOS
PROGRAMAS CGl

ESTRUCTURA DE
ALMACENAMIENTO
DE LA INFORMACION
(TABLAS Y

CARPETAS)

- ’,‘% i

Fig. 5: Esquema que muestra la configuracién de los directorios HTML y CGI - BIN y de la estructura de
almacenamiento de la informacion dentro del servidor
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empleados para la consulta de informacion pueden ser
bdsicamente de dos tipos, unos para consulta de
informacién de tipo numérico/alfanumérico y otros para
informacidn del tipo binario; por lo tanto, su estructura es
diferente, tal como se muestra en el esquema de la Figura 6.

El procedimiento desarrollado en este estudio para
la consulta a la Base de Datos Sismicos del CNDG, consta
de dos documentos HTML que invocan a sus respectivos
programas CGI para efectuar las consultas, tanto de la
informacién de tipo numérico/alfanumérico como de tipo
binario y luego mostrar los resultados. La consulta de los
pardmetros hipocentrales de los sismos (informacién de
tipo numérico/alfanumérico) utilizando un formulario de
consulta de un documento HTML como el que se muestra
en la Figura 7a. Esta consulta de sismos se realiza para un
drea rectangular considerando los valores de latitud y
longitud que demarcan el drea de interés, ademds de
considerar un intervalo de fecha, magnitud y profundidad
de focos sismicos. El resultado de la consulta se muestra

DlaGRam DEL CGl
PARA DATOS
MUMERICOS v

ALF ANMUMERICOS

,
/7 )
( recio peL ProGRAMA

N, g

OETENCION DE LA INFORMACION DE CONSULTA DEL
FORMULARIC HTML

ELABORACION DEL ARCHIVO DE CONSULTA COM
SEMTENCIAS SQLCON LA INFORMACION DE
COMNSULTA

SCCESO A LA BASE DE DATOS. DESARROLLO DE LA
CONSLLTA, ELABORACION DEL ARCHNVG COM LA
INFORMACION CONSULTADA

DESARROLLO DEL HTML DE SALIDA QUE MUESTRA
L& INFORMACION COMSULTADS,

— ¥

FIN DEL PROGRARMS,

en la Figura 7b. En la Figura 8a se muestra un segundo
formulario de consulta a la base de datos que contiene las
formas de onda, en la cual se solicita al usuario el dia, mes
y afio del evento del evento que se desea, y tipo de formato
en el cual se requiere las formas de onda. El resultado
muestra un conjunto de nombres de archivos
correspondientes a la fecha de la consulta, dentro de los
que se encuentra el archivo de 1a forma de onda del evento
sismico que se desea. Todos estos archivos se encuentran
vinculados y con sélo hacer un click, se pueden descargar
en el Disco Duro de la PC desde donde se hace la consulta
(Figura 8b).

CONCLUSIONES

Considerando que el Pert se ubica en una de las
regiones de mayor potencial sismico en el mundo, la base
de datos sismicos del CNDG es por demds voluminosa, de

DIAGRANA DEL CGl
PARA INFORMACION
DEL TIPG BINARIO

INICIO DEL PROGRAMA,

CBTENCION DE LA INFORMACION DE CONSULTA DEL
’ FORMULARIC DEL HTML.

SELECCION DE LOS ARCHIVOS CONSULTADOS

DESARROLLO DEL HTML DE SALIDA COMN LA
INFORMACION CONSLLTADA

¥

FIN DEL PROGRAMA,

Fig. 6: Diagramas que esquematizan los procesos desarrollados dentro del cédigo de los programas CGl,
tanto para la informacién numérica/alfanumérica como para la de tipo binario
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"SEARCH OF THE SIESMIC PARAMETERS OF T HE EARTH. QU AKE
FROM PERU"

SEARCHIN A RECTANGULAR AREA |

:
5
5
&

TINE LATITUD ERROR _LAT LCHGITUD ERRCR_LCHG BAGNITUD PROFUNDIDAL
2000/01/D03 5:20:20.07 -15.021 4.6 -75.5158 6.6 2.5 22.3
2000/01/03 15:56:59.33 -3.378 3.8 -80.4732 9.9 3.7 4
2000/01/03 17: 6:52.45 ~14.473 it =75.745 1.1 2l 30
2000/01/04 4:46:18.98 -14.73 1.1 -74.77 3.9 2.8 33
2000/01/05 12:12:49.34 -8.931 2 -79.533 6.6 4 166
2000/01/08 2:13:48.83 -6.297 1.4 -B0.566 1.4 2.8 15.2
2000/01/06 12:23:34.20 -7.208 bl -50.183 1.5 2.3 10.9
2000/01/06 1B:12:29.61 -8.678 1.3 -T9.729 9.7 3j.a 9
2000701407 15:46: 2.85 -14.376 N ~-T6.119 -1 1.8 16
2000/01/09 Z0:14:492.792 -7.266 2.4 -81.084 2.6 F.1 26.3
2000/01/10 4:41:35.93 -5.702 L] -77.821 .5 3.1 22.4
2000/01/10 "7:32:13.07 -5.668 1.1 =77.818 1.1 3.1 2+2
2000/01/10  7:49:12.72 -4.901 6.6 -G0.528 3.8 3.3 10.3
2000701710 13:43:46.86 -14.863 1 -75.672 1.3 2.1 25.9
2000/01710 17:56:36.2¢6 -11.548 2.2 -78.071 2.6 4.1 16.3
2000/01/11 12:46: 8.89 -14.491 .3 -T6.178 -3 1.8 18.9 °
2000/01/11 13:41:358.72 -15.731 6.6 -74.546 1.7 3.7 31.6
2000/01/11 14:40:39,30 -14.077 2.4 -76.708 3.9 2.5 17.3
2000/01/12 13:30: 8.786 -14.544 1.4 -T76.216 1.8 2.5 16.9
2000/01/12 18:44:27.17 =T7.107 1.3 -79.858 1.2 2.9 25.4
2000/01/13 9:56:24.40 -14.356 1.3 -16.18 LT 2.4 S.1
2000/01/14 11:37: 4.22 -B.232 3.8 -76.536 4.3 4.5 18.6
2000/01/15 2:44:28.33 =11.9286 1.2 =76.383 1.1 2.3 21. b
2000/01/15 16:28:24.75 -4.812 1.4 ~-78.784 1.6 3.9 z9.? .
2000/01/16 0O:18:52.48 -1Z.61 3.5 -13.322 2.8 3.8 7.9

Fig. 7: Esquema de consulta a la Base de Datos de Sismicos, desde un navegador de Internet. Consulta de los datos de tipo
numérico/alfanumérico. a) Formulario para el ingreso de la informacién de consulta y b) Resultado de la consulta
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Fig. 8: Esquema de consulta de la informacién del tipo binario. Aqui se muestra la consulta a las formas de ondas de sismos
desde un Navegador de Internet. a) Formulario para el ingreso de la informacion de consulta y b) Resultado de la consulta.
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ahi la necesidad de crearse un Banco de Datos con la
estructura propuesta en este estudio. Ademis, es
importante realizar la difusién de los diversos estudios
que se realizan en el Instituto Geofisico del Pert a partir del
uso de la informaci6n sismica. El uso de la tecnologia de
Oracle ha permitido crear la Base de Datos Sismicos del
CNDG, la misma que el futuro inmediato estard a disposicién
de los diversos usuarios que en general, desarrollan sus
investigaciones en el campo de Ciencias de la Tierra.

La Base de Datos Sismicos del CNDG ha sido
organizada en tres etapas: el desarrollo de la estructura de
almacenamiento de la informacién, del mecanismo de
almacenamiento o insercién de datos dentro de la Base de
Datos y procedimientos para la consulta de la informacién.
En general, la base de datos sismicos del CNDG son de
tipo numérico/alfanumérico (pardmetros que definen las
caracteristicas de un sismo) y binario (ficheros de entrada
y salida del procesamientos de datos sismicos mapas,
formas de onda, archivos de texto y otras soluciones
grificas). Ambos tipos de datos requieren de diferentes
procedimientos para su almacenamiento y consulta.

Para el almacenamiento de la informacién en la
Base de Datos Sismicos, Oracle permite a través de sus
herramientas almacenar cualquier tipo de informacién con
la tinica condicién de que se respete su estructura. Del
mismo modo, la consulta se pude realizar libremente desde
un Navegador de Internet con el uso de programas CGI,
sin importar el tipo de formato en el cual se presente la
informacién (numérico/alfanumérico o binario).
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