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INTRODUCCION

Actualmente el disefio de aplicaciones que utilizan Internet y World Wide Web es muy
popular y por consecuencia la necesidad de estas soluciones informaticas es muy solicitada
hoy en dia. El uso de estas aplicaciones permite tener acceso a informacién que se
encuentra almacenada en otras partes del mundo. Ahora las interfaces son disefiadas para
ser utilizadas a través de un navegador web y ofrecen ambientes graficos agradables e
intuitivos que el usuario llega a entender y a manipular rdpidamente. Existen muchos
empresas e instituciones que ocupan estas aplicaciones para ofrecer a los usuarios acceso
a noticias, eventos, recursos multimedia, etc. Una de las mas comunes es la relacionada a
la publicacidn de las condiciones meteoroldgicas de algun lugar en especial.

El uso de las estaciones meteoroldgicas permite medir las condiciones ambientales que
estan sucediendo en ese momento, tales como temperatura, humedad, velocidad del
viento, etc. Esta informacién es utilizada para hacer predicciones o prondsticos que
resultan ser importantes para la toma de decisiones y lo son ain mas cuando se realizan
actividades donde es critico saber constantemente el valor de una variable meteoroldgica.
Las estaciones meteorolégicas modernas cuentan con moddulos electronicos para que
puedan ser integradas a Internet y ofrecen software tales como Weather Station Software
[E1], Virtual Weather Station [E2], Weather Display [E3] para su administracién remota y la
publicacion de datos meteorolégicos en sitios web especializados, por ejemplo The
Weather Channel [E4] o Weather Underground [E5]; entre otros mas.

Son mucho los fabricantes de estaciones meteorolégicas como Davis Weather [E6], R. M.
Young [E7] o Texas Weather Instruments [E8] que ofrecen estas prestaciones en sus
productos, aunque la mayoria las coloca como opciones y es necesario pagar licencias y/o
suscripciones para tener acceso completo a los servicios web que dan soporte a sus
estaciones. También el software que ofrecen suele tener tantas opciones que no se llega a
explotar del todo o no son del todo utiles para los usuarios. En esta parte, el usuario tiene
la oportunidad de desarrollar su propio software que se ajuste a sus necesidades y
requerimientos. Existe gran cantidad de recursos disponibles (Java, PHP, Apache HTTP
Server, Apache Tomcat, MySQL, etc.) para realizar esa tarea y muchos pueden ser utilizados
sin pagar licencia alguna, pues se ubican en la categoria de software libre o de cédigo
abierto.

En la presente tesina se describe el disefio y desarrollo de procedimientos para comunicar
remotamente a través de Internet una estacién meteoroldgica. Se desarrollé un sistema
informatico para el intercambio seguro de datos entre un servidor y un cliente a través de
Internet.

La solucién ofrece el beneficio de tener la informacion de manera remota de las
condiciones meteoroldgicas que adquieren los instrumentos de la estacion meteoroldgica.

1



Esta caracteristica ayuda a reducir la pérdida de informacion, asi como también a tomar
decisiones rapidas y eficaces si se observan comportamientos no deseados. Otras de sus
ventajas es la de almacenar en un servidor web y en formatos convenientes toda los datos
meteoroldgicos obtenidos y permite que cualquier persona pueda consultarla con solo
tener una computadora con acceso a Internet.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO



1.1. LA ESTACION METEOROLOGICA

Una estacidon meteoroldgica es una instalacién dedicada a medir y registrar regularmente
diversas variables meteoroldgicas. Estos datos se utilizan tanto para la proveer informacion
del clima que ocurre en el sitio donde se encuentra instalada, la elaboracion de
predicciones meteoroldgicas a partir de modelos matematicos, asi como para estudios
climaticos.

En la actualidad, la mayor parte de las estaciones meteorolégicas se hallan automatizadas,
de forma que puedan registrar la informacién durante todo el tiempo y solo se requiera de
un mantenimiento ocasional.

2.1.1. Variables meteoroldgicas

Normalmente una estacion meteoroldgica incluye una serie de instrumentos que permiten
medir diferentes variables meteorolégicas. La estacidn meteoroldgica involucrada en este
proyecto registra las siguientes:

1.Temperatura: medida en grados Celsius (°C)

2.Humedad relativa: medida en tanto por ciento (%RH)

3. Presion Barométrica: medida en milibares (mb)

4.Intensidad de la luz solar: medida en potencia incidente por unidad de superficie

(W/m?)

5.Velocidad del viento: medida en kilémetros por hora (km/h)

6.Direccion del viento: medida en grados sexagesimales (Deg)

7.Precipitacion pluvial: medida en centimetros cubicos (cm3)

2.1.2. Sistema Solus

SISTEMA SOLUS

Hardware Software

llustracion 1.1: Elementos del sistema Solus

En la ilustracion 1.1 se muestra el sistema Solus que se compone de una computadora de
propdsito especifico equipada con un conjunto de puertos analdgicos y digitales de
entrada/salida, contadores y acumuladores; que puede detectar y hacer el monitoreo de
eventos y registrar en su memoria los datos adquiridos.

4



El sistema Solus se puede comunicar con una PC por medio del puerto de comunicaciones
serial (RS-232) y puede ser controlado usando el conjunto de comandos incluidos en su
sistema operativo. También cuenta con software proporcionado por el fabricante.

2.1.3. Configuracion de los instrumentos de medicion dentro del sistema
Solus

Cada uno de los instrumentos que conforman la estacién meteorolégica debe estar
configurado correctamente dentro del sistema Solus para que la informacién obtenida sea
la correcta. Los instrumentos envian sefiales provenientes de sus propios sensores y son
recibidas por el sistema Solus a través de sus multiples puertos. La sefial recibida se le da
un valor numérico calculado por una serie de ecuaciones. Cada instrumento cuanta con un
conjunto de parametros que determinan los valores de operacion del instrumento. Estos
pardmetros son utilizados en las ecuaciones para poder obtener el valor de la variable
meteoroldgica correspondiente.

En la tabla 1.1 se sefiala el tipo de puerto que ocupa cada instrumento dentro del sistema
Solus.

Instrumento Tipo de puerto
Medidor de Temperatura Analdgico
Medidor de Humedad relativa Analdgico
Medidor de Presidon barométrica Analdgico
Medidor de Intensidad de la luz solar Analdgico

Medidor de Velocidad del viento #1 | Contador Digital

Medidor de Direccién del viento #1 Analdgico

Medidor de Velocidad del viento #2 Analdgico

Medidor de Direccién del viento #2 Analdgico
Medidor de Precipitacion pluvial Acumulador

Tabla 1.1: Tipo de puertos usados por los instrumentos de medicion en el sistema Solus



Para configurar un instrumento dentro del sistema Solus es necesario proporcionar un
conjunto de parametros, los cuales se describen en la tabla 1.2.

Parametros

Descripcion

Valor minimo ( Value min) y Valor
maximo (Value max)

Estos datos definen los limites del intervalo de
salida del instrumento.

Voltaje minimo (Volt min) y Voltaje
maximo (Volt max)

Son los voltajes que definen los limites de los
intervalos de salida del instrumento.

Compensacion (Offset)

Este dato ajusta el nivel de voltaje continuo (DC)
de la sefal eléctrica enviada por el instrumento.

Ganancia (Gain)

Amplifica la amplitud de la sefal eléctrica
enviada por el instrumento. Los valores
aceptados son: 1x, 2x, 5x 6 10x

Tabla 1.2: Lista de parametros para configurar un instrumento en el sistema Solus

2.1.4. Ecuaciones utilizadas por el sistema Solus

Las siguientes ecuaciones son usadas para determinar las valores obtenidos por los
sensores de los instrumentos usando los parametros definidos dentro del sistema Solus.

e \Voltaje de entrada (VI): es el resultado del ajuste que hace el sistema Solus a la
sefial recibida en el puerto correspondiente. La ecuacidon 1.1 solo se aplica a los

puertos de tipo analdgico.

VI =

[(7025) * V5]

gain

Ecuacion 1.1: Calculo del voltaje de entrada

Donde:

NS es el valor de la sefial que envia el instrumento.
gain es la ganancia asignada al instrumento.

e Valor de la variable meteorolégica (SV): proporciona el valor de la variable
meteoroldgica del instrumento conectado al sistema Solus.
Para los puertos de tipo analdgico se ocupa la ecuacion 1.2.




) Value ) )
SV = —H * Volt,ffset | + Valuen,, + of fset
V ()!{tjf_

Ecuacion 1.2: Cdlculo de la variable meteorolégica de tipo analégico

Para los de tipo acumulador y contador digital se usa la ecuacion 1.3:

(NS * Valuey,qz)

Volt,,ax

SV =

Ecuacion 1.3: Calculo de la variable meteoroldgica de tipo digital

Donde:

Value r =Value max — Value min

Volt r = Volt max — VoIt min

Volt offset = VI — VoIt min

offset es la compensacion asignada al instrumento

2.1.5. Comandos del sistema Solus

Los comandos del sistema Solus son un medio eficiente de comunicacion con el sistema y
la PC usando el puerto de comunicaciones serial (RS-232). Los comandos proveen una
concisa forma de consultar y controlar la computadora del sistema Solus. El sistema
soporta una gran cantidad comandos, pero solo mencionaremos tres de los mas utilizados
en el sistema.

e A: Comando Acumulador

El acumulador interrumpe el microprocesador de la computadora Solus cada vez
gue se reconoce un cambio de estado en su entrada. El acumulador cuenta todos
los pulsos que su entrada recibe y lo suma al valor almacenado. El retardo puede
ser definido para detener el conteo de pulsos por un periodo de tiempo y después
activar de nuevo el acumulador.

Sintaxis:
Limpiar el acumulador: AC
Leer el acumulador: ARdddd

Donde:
dddd es un retardo en mili-segundos en notacion hexadecimal.



C: Lectura del Contador Digital

Este comando activa por un periodo de tiempo el contador especificado. Durante
ese tiempo el contador registra el nUmero de pulsos de un flujo digital, tales como
revoluciones por minuto (RPM) o millas por hora (MPH).

Sintaxis:

Cccdddd

Donde:

cc el numero de contador digital (01, 02, 03 6 04)

dddd duracién en milisegundos en notacion hexadecimal

N: Lectura del Canal Analdgico

Este comando devuelve el valor de la sefial eléctrica que recibe directamente la
entrada del canal analégico y aplica la ganancia especificada. Los valores se miden
en términos de voltaje, corriente o resistencia.

Sintaxis:

NccOg

Donde:

cc el valor asignado al niumero interno del canal andlogo

g el valor asignado a la ganancia especificada para el instrumento (0 para 10x, 1
para 5x, 2 para 2x y 3 para 1x)



2.2. INGENIERIA DE SOFTWARE

Desde los afios 40's la aplicaciones y usos de las computadoras han crecido de forma
constante. Hoy en dia el software juega un papel central en casi todos los aspectos de la
vida cotidiana: gobierno, finanzas, educacidn, transporte, medicina, etc. De forma paralela,
la complejidad de los sistemas ha crecido de forma dramatica, y anualmente se gastan
miles de millones de ddlares en cuestiones de desarrollo de software.

A pesar de que los sistemas de software nos han permitido ser mas eficientes vy
productivos existen serios problemas relacionados con el desarrollo de software. Estos
problemas tienen que ver con el tiempo, costo y calidad de los sistemas que se crean. Los
productos de software se ubican entre los sistemas mds complejos realizados por el
hombre y su naturaleza intangible complica mas el problema. Las técnicas de desarrollo
qgue funcionan de forma individual o para equipos pequefios no escalan adecuadamente
para el desarrollo de sistemas complejos, la velocidad de cambio tecnoldgico es muy
elevada y los clientes tienen nuevas expectativas. Todo ello pone presidon que limita la
habilidad de crear software de calidad en tiempos aceptables. Ante este panorama la
ingenieria de software busca dar soluciones. [1]

Aungue no hay consenso, el origen del término “Ingenieria del Software” se atribuye a dos
congresos organizados por la OTAN en 1967 y 1968. Ambas conferencias sirvieron para
tratar la llamada “crisis del software”, concepto nacido de la sensacién de que los grandes
programas no llegaban nunca a poderse entregar, ademas de ser altamente ineficientes,
tener un gran nimero de errores y llevar asociados unos costes impredecibles.

Una definicion precisa aun no ha sido contemplada, sin embargo se pueden citar las
enunciadas por algunos de los mas prestigiosos autores:

1. Ingenieria de software es el estudio de los principios y metodologias para el
desarrollo y mantenimiento de sistemas software. [2]

2. Ingenieria de software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico al disefio
y construccién de programas de computadora y a la documentacién asociada
requerida para desarrollar, operar y mantenerlos. Se conoce también como
Desarrollo de Software o Produccidn de Software. [3]

3. Ingenieria de software trata del establecimiento de los principios y métodos de la
ingenieria a fin de obtener software de modo rentable, que sea fiable y trabaje en
maquinas reales. [4]

4. Ingenieria de software es la aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software; es decir, la
aplicacién de la ingenieria al software. [5]

5. Ingenieria de software como la disciplina preocupada por la aplicacién de la teoria,
conocimiento y practica para la construccion eficiente y efectiva de sistemas
software que satisfagan los requisitos de usuarios y clientes. [6]



Por otra parte, se indica que “el trabajo del ingeniero del software consiste en construir
productos de alta calidad, con un determinado presupuesto y antes de una determinada
fecha”. Por todo ello, se podria establecer como una definicidn apropiada de Ingenieria de
software:

“Conjunto de técnicas, metodologias y herramientas que ayudan a la
produccion de un software de alta calidad, con un determinado presupuesto y
antes de una determinada fecha”

Entendiendo por:

e Técnica (Método): Procedimiento formal para obtener resultados utilizando alguna
notacién bien especificada.

e Metodologia: Coleccion de métodos aplicados a lo largo del ciclo de vida del
software y unificados mediante alguna aproximacion filoséfica genérica.

e Herramienta: Instrumento, o sistema automatizado, utilizado para poner en
practica un método.

e Software de calidad: Aquel software que sirve para lo que fue concebido, es decir,
gue hace lo que se acordd con el cliente. Conviene aclarar, ademas, que el término
calidad no hace referencia a la excelencia del software. Por ejemplo, dados los
riesgos vy los recursos disponibles, se puede pedir el cumplimiento de determinados
parametros de servicio: fallos leves y recuperables. Sin embargo, en un proyecto
critico (por ejemplo, software aeroespacial) puede resultar imprescindible el que
no haya fallos, dadas sus consecuencias. [7]

2.3. UP: Proceso Unificado de desarrollo de software

El Proceso Unificado de desarrollo de software o simplemente Proceso Unificado (UP:
Unified Process), creado por James Rumbaugh, Grady Booch e lvar Jacobson, es un proceso
de realizacién o de evolucidn de software basado en UML y se caracteriza por estar dirigido
por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e incremental. Estd
constituido por un conjunto de directivas que permiten producir software a partir del
documento de requisitos. Cada directiva define quién hace qué y en qué momento. Existe
un refinamiento particular del UP llamado Proceso Unificado de Rational (RUP: Rational
Unified Process) y es un producto comercial suministrado a los clientes que han comprado
una licencia a IBM Rational Software. Los principios de RUP proceden del Proceso
Unificado. La diferencia entre RUP y el UP es el gran niumero de modelos disponibles que
ofrecen un ahorro de tiempo al usar RUP. Ademas, RUP puede ampliarse para adaptarlo a
necesidades especificas gracias a una serie de agregados (plugins) disponibles en el
mercado. [9][E17]

2.3.1. Caracteristicas esenciales

Su meta principal es asegurar la produccion de software de alta calidad que cumpla con las
necesidades de los usuarios, con una planeacion y presupuesto predecible.
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El UP identifica las 6 mejores practicas de la Ingenieria de Software, con las que define una
forma efectiva de trabajar para los equipos de desarrollo de software: [8]

ounewNRE

Desarrollo de software de forma iterativa
Gestién de los requerimientos

Utilizar arquitecturas basadas en componentes
Modelar el software visualmente

Verificar la calidad del software

Controlar los cambios del software

El proceso de software propuesto por UP tiene tres caracteristicas esenciales [9] [17]:

1.

Proceso dirigido por los casos de uso
En UP los casos de uso son una herramienta que sirve para especificar los requisitos
del sistema y guian su disefo, implementacion y prueba. Los casos de uso
constituyen un elemento integrador y una guia.
Los casos de uso inician el proceso de desarrollo y proporcionan un hilo conductor,
permitiendo establecer un vinculo entre los artefactos que son generados en las
diferentes actividades del proceso de desarrollo.
Basandose en los casos de uso se crean los modelos de andlisis y disefio, luego la
implementacion que los lleva a cabo, y se verifica que efectivamente el producto
implemente adecuadamente cada caso de uso. Todos los modelos deben estar
sincronizados con el modelo de casos de uso.
Proceso centrado en la arquitectura
La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una visién comun entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo, necesaria
para controlar el desarrollo.
RUP establece refinamientos sucesivos de una arquitectura ejecutable, construida
como un prototipo evolutivo. En el caso de RUP ademads de utilizar los Casos de Uso
para guiar el proceso se presta especial atencidn al establecimiento temprano de
una buena arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios
posteriores durante la construccion y el mantenimiento.
Proceso iterativo e incremental
El ciclo de vida iterativo se basa en la evolucién de prototipos ejecutables que se
muestran a los usuarios y clientes.
En el ciclo de vida iterativo a cada iteracién se reproduce el ciclo de vida en cascada
a menor escala.
Los objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la evaluacion de las
iteraciones precedentes.
Las actividades se encadenan en una mini-cascada con un alcance limitado por los
objetivos de la iteracion. Cada iteracién comprende:

e Planificar la iteracién (estudio de riesgos).
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e Analisis de los casos de uso y escenarios.

e Disefio de opciones arquitectdnicas.

e Codificacion y pruebas. La integracién del nuevo cddigo con el existente de
iteraciones anteriores se hace gradualmente durante la construccion.

e Evaluacién de la entrega ejecutable (evaluacion del prototipo en funcién de
las pruebas y de los criterios definidos).

e Preparacion de la entrega (documentacién e instalaciéon del prototipo)

2.3.2. Ciclo de vida

Basandose en la ilustracidon 1.2, se pueden distinguir las dos dimensiones del UP. El eje
horizontal representa el tiempo y es considerado el eje de los aspectos dindmicos del
proceso. El eje vertical representa el aspecto estatico del proceso.

Flujos de trabajo del proceso  Inicladén  Elaboracién Construccion Transicién

Modelado del negocio

Requisitos

Andlisis y disefio

Implementacién

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio
y configuradones

Gestion del proyecto
Entormo

Iteraciones |Pr|urn|nlm ®1 52 ‘ll‘l #n+4l #n42 | #n #n+el

llustracion 1.2: Ciclo de vida del UP

2.3.2.1. Aspecto dinamico del proceso

El UP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un producto. El
UP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto al final de cada ciclo. En
la ilustraciéon 1.3 se puede apreciar cada ciclo que consta de cuatro fases: /nicio,
Elaboracion, Construccion y Transicion. Cada fase concluye con un hito bien definido donde
deben tomarse ciertas decisiones.
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1- Fase de Inicio

Se establece la viabilidad del sistema mediante la definicién de las funciones
principales, la arquitectura inicial, el plan del proyecto, la estimacién de costos del
sistema y la identificacion de los riesgos criticos que pudieran amenazar el
planteamiento del proyecto.

2- Fase de Elaboracién

Comprende la especificacién de los casos de uso del producto y la arquitectura del
sistema. Ademads, es necesario analizar los riesgos que pudieran afectar el sistema.
3- Fase de Construccion

Abarca la creacidon del producto, el desarrollo del software y su integracién a la
arquitectura disefiada. El objetivo principal es que el producto vaya alcanzando la
funcionalidad planteada inicialmente para los usuarios, lo cual se logra mediante
iteraciones que incrementen el producto en cada entrega.

4- Fase de Transicion

Durante esta fase, el producto se convierte en una version de prueba donde un
numero especifico de usuarios hace una evaluaciéon del producto de donde es
posible que surjan problemas no identificados inicialmente y se puedan corregir.
[33]

Iteracion de fase

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

llustracion 1.3: Fases del UP

2.3.2.2. Aspecto estatico del proceso (Disciplinas de UP)

El aspecto estatico del UP se centra en las actividades que tienen lugar durante el proceso
de desarrollo. Estas se denominan flujos de trabajo en la descripciéon del UP. Existen seis
principales flujos de trabajo del proceso identificados en el proceso y tres principales flujos
de trabajo de soporte.
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1- Modelado de negocios

Entiende los problemas e identifica mejoras potenciales, asegura que los
participantes en este modelo tengan el entendimiento del problema, deriva los
requerimientos del software.

2- Requerimientos

Mantiene a los interesados sobre lo que el proyecto debe realizar, define los limites
y requerimientos, se enfoca en las necesidades del usuario y hace una base de
costos.

3- Analisis y diseiio

Transforma los requerimientos al disefio y su arquitectura robusta y lo adapta para
corresponder al ambiente de implementacién y ajustarla para un desempefio
esperado.

4- Implementacién

Define el cdédigo, convierte el disefio en archivos ejecutables, prueba los
componentes desarrollados como unidades, integra esas unidades en un sistema
ejecutable.

5- Pruebas

Se enfoca en la evaluacion de la calidad del producto, encuentra las fallas y las
documenta, valida los requerimientos planteados y el buen funcionamiento.

6- Transicion

Describe las actividades entre el aseguramiento de la entrega y disponibilidad del
producto hacia el usuario final, hay un énfasis entre probar el software en el sitio
de desarrollo.

7- Administracion y configuracion del cambio

Consiste en controlar los cambios y mantiene la integridad de los productos que
incluye el proyecto.

8- Administracidn de proyectos

Provee un marco de trabajo para administrar los proyectos, guias para la
planeacidn, soporte y ejecucién, un marco de trabajo para administrar los riesgos.
9- Ambiente

Se enfoca en las actividades para configurar el proceso del proyecto, describe las
actividades requeridas para apoyar el proyecto, su propdsito para proveer a las
organizaciones de desarrollo de software del ambiente necesario. [8]

2.4. UML: LENGUAIJE UNIFICADO DE MODELADO

El UML (Unified Modeling Languaje) es un lenguaje de modelado estandarizado de
propdsito general y en la actualidad es administrado por la OMG (Object Managenement
Group) [E9]

2.4.1.Historia

A mediados de 1990, James Rumbaugh y Grady Booch; empleados de la Rational Software
Corporation publicaron la versién 0.8 bajo el nombre de Método Unificado (Unified
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Method). Ivar Jacobson se unié al equipo y se publicé, en 1996, la version 0.9 del Método
Unificado. Con la unién de otras compaiiias se formé el Consorcio UML (UML Consortium)
y se publicd la version 1.0 bajo el nombre de UML y fue entregada a la OMG. Las versiones
subsecuentes del UML fueron desarrolladas y publicadas por la OMG. En el aifio 2004 fue
publicada la version 2.0 del UML. La ilustracion 1.4 se muestra la linea cronolégica del
UML. [11]

Jim Rumbaugh

b Joins Rational UML Consortium  yML1.1 UML 1.2 UML 1.4

=2 UML 1.0 accepted released released

€ Tomr ~~_ \Unified Method 0.8 | toOMG by OMG by OMG by OMG

-

—‘E —— BCK)Ch » » Ll

= _—

~. —= Objectory— United Method 0.9] UML 1.1 *UML 1.1 “UML 1.3 UML15 UML2.0

= to OMG adopted released released  in final

= Ivan Jacobson

= Joins Rational Expanded UML by OMG by OMG by OMG  approval
Consortium

I I I I | | I I I I |
Late 1980s - 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

llustracion 1.4: Linea cronoldgica del UML

2.4.2. Definicion

El UML es usado para especificar, visualizar, modificar, construir y documentar un sistema.
Ofrece una manera estandar para visualizar la arquitectura de un sistema e incluye un
conjunto de elementos tales como actividades, actores, procesos de negocio, esquemas de
bases de datos, componentes, declaraciones de lenguajes de programacion y componentes
de software re-utilizables. [11]

El UML combina técnicas del modelado de datos (diagramas de entidad relacién),
modelado de negocios (flujos de trabajo), modelado de objetos y modelado de
componentes. Estos pueden ser usados en todos los procesos, en todo el ciclo de vida del
desarrollo de software y a través de diferentes tecnologias de informacién. [12]

2.4.3. Modelos en el UML

Es importante distinguir entre un modelo UML y un conjunto de diagramas del sistema. Un
diagrama es una representacién parcial del modelo del sistema. EI modelo contiene
documentacidn que maneja los elementos del modelo y diagramas. [13]

Los diagramas UML representan dos diferentes vistas de un modelo del sistema.

e Estatico (o estructural): enfatiza la estructura estdtica del sistema con el uso de
objetos, atributos, operaciones y relaciones. La vista estructural incluye diagramas
de clases y diagramas de estructura compuesta.

e Dinamicos (o de comportamiento): enfatiza el comportamiento dindmico del
sistema mostrando las colaboraciones entre los objetos y los cambios internos de
los objetos. Esta vista incluye diagramas de secuencia, diagramas de actividades y
diagramas de maquinas de estado.
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Dicha division no significa dividir los modelos en dos paquetes para acto seguido crear
elementos y diagramas en cada uno de estos; muy por el contrario, la presentacién de la
parte dindmica y estdtica se hace para cada modelo del sistema es decir, ya sea que se esté
creando un modelo de requisitos, uno de andlisis o presentando el modelo fisico, en todos
los casos se tendrdn diagramas que visualicen tanto el comportamiento dindmico como la
estructura estatica del sistema. Es mds habitual presentar los sistemas como una coleccion
de puntos de vista, y para cada uno de estos, mezclar diagramas dinamicos y estaticos.

2.4.4.Los diagramas en el UML

En la ilustracion 1.5 se muestra la organizacion de los diagramas en el UML. Los primeros
seis representan la informacion estructural. Los otros siete representan tipos generales de
comportamiento, incluyendo cuatro que representan diferentes aspectos de interaccion.
En la actualidad el UML esta dividido en 2 categorias. [14]

e Diagramas de estructura
Estos diagramas enfatizan las cosas que deben estar presentes en el sistema que esta
siendo modelado. Al representar una estructura, se utilizan ampliamente en Ia
documentacion de la arquitectura del sistema.

e Diagramas de comportamiento
Estos diagramas enfatizan en lo que debe de suceder en el sistema modelado y son usados
ampliamente para describir las funcionalidades que ofrece el sistema desarrollado.

Diagrama
| |
Diagram a de Diag.rawa_de
Estructura Com portamiento
Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagram a de Diagram a de Diagrama de
Clases Componentes Objetos Actividad Casos de Uso Magquina de Estado
Diagram a de Diagram a de Diagram a de Diagrama de
Estructura Desplieg Paquett Interaccion
Compuesia A
Diagram a de Diagram a Global
Searendia de Interacocion
Diagrama de Diagram a de
Com unicacién Tiempos

llustracion 1.5: Organigrama de los diagramas en el UML
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2.5. MODELOS DE PROCESO DE SOFTWARE

Un proceso define quién hace qué, cudndo y codmo para alcanzar cierto objetivo. En el caso
del desarrollo de software, se requieren procesos especializados que abarquen desde la
creacién hasta la administracion de un sistema de software. Para administra la complejidad
de tales sistemas, es necesario contar con modelos de proceso y tecnologias de software
apropiadas.
Un modelo de proceso de software define como solucionar la problematica del desarrollo
de sistemas de software. Para desarrollar el software se requiere resolver ciertas fases de
su proceso, las cuales se conocen como el ciclo de vida del desarrollo del software. Un
modelo de proceso debe de considerar una variedad de aspectos como el conjunto de
personas, estructuras organizacionales, reglas, politicas, componentes de software,
metodologias y herramientas utilizadas.
Los modelos de proceso de software dependen de las opiniones o creencias de las
personas involucradas en un proyecto. Por ejemplo, algunas de estas creencias son:

e Es necesario comprender el problema antes de desarrollar la solucién.

e El proceso para resolver el problema debe de dar un resultado predecible, sin

importar qué individuo hace el trabajo.

e Esindispensable planear y calcular el proceso con gran precision.

e Para que el proceso tenga éxito, es importante evaluar y administrar el riesgo.

e La entrega de etapas intermedia bien definidas aumentan la confianza que se tiene

en el resultado finalidad [15]

2.5.1. Modelo lineal o de cascada

Este modelo indica que el producto de cada una de las fases es la entrada de la siguiente
fase. Tiene una evolucién lineal y acumulativa.

Requisitos |-
Diseno
/s
Implementacion—.
Verificacion [
haintenimientu

llustracion 1.6: Etapas del modelo lineal o de cascada

En lailustracién 1.6 se esquematiza el modelo, el cual consta de las siguientes etapas:
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Requisitos: Los servicios, restricciones y objetivos son establecidos con los usuarios para
los que va destinado el sistema. Se busca hacer esta definicién lo mas detallado posible.
Disefo: Se divide el sistema en sistemas de software o hardware. Se establece la
arquitectura total del sistema. Se identifican, se describen las abstracciones y relaciones de
los componentes del sistema.
Implementacion: Construccién de los modulos y unidades de software. Se realizan pruebas
de cada unidad.
Verificacion: Se integran todas las unidades. Se prueban en conjunto. Se entrega el
conjunto probado al cliente.
Mantenimiento: Generalmente es la fase mas larga. El sistema es puesto en marcha y se
realiza la correccion de errores descubiertos. Se realizan mejoras de implementacion. Se
identifican nuevos requisitos.
Este modelo es el mas tradicional, sin embargo, hoy en dia tiende ser obsoleto por las
siguientes razones:

a) Casi ningun proyecto de la vida real sigue el patrdn lineal.

b) Si un error no es detectado en el inicio serd muy costoso, pues solo al final del

proyecto sera evidente el error.
c) Este modelo se basa en las tecnologias de antes, las cuales forzaban una
especializacion en el campo del analisis, del disefio, etc.

Sin embargo, para proyectos poco complejos que siguen este patron de desarrollo lineal,
puede ser muy util y adoptarse sin problema. [16]

2.5.2. Modelo en espiral

Este modelo busca pasar de manera controlada vy ciclica, por cuatro actividades en el
desarrollo del software. En la ilustracién 1.7 se sefialan estas actividades.

a) Planificacion: se determinan los objetivos, alternativas de solucion y restricciones
gque se dan para el proyecto. Se debe de encontrar el qué del software a
desarrollar, asi como aspectos de administracién de proyectos y de los recursos
necesarios por utilizar.

b) Andlisis de riesgos: identificacion y resolucién de riesgos que pueda tener el
proyecto. Los riesgos pueden ser técnicos, administrativos, humanos, politicos, de
seguridad, etc.

c) Ingenieria: es la construccion del software. Aqui se combina el como (aspectos de
disefio) y parte de la implementacion (programacién, pruebas, puesta en
produccidn)

d) Evaluaciéon del cliente: aqui se cumple otra parte de la implementacidn (pruebas
del cliente). Es importante esta actividad debido al control de calidad y a la
participacién activa de los clientes en la construccidn del software.
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llustracion 1.7: Etapas del modelo en espiral

Este modelo ha sido muy utilizado en proyectos en los cuales la experiencia en el
desarrollo del software y la tecnologia resulta muy nueva para el equipo de trabajo u
organizacion.

Este paradigma es el mas “realista” para la produccién de software, sobre todo en
proyectos de complejidad considerable. Sin embargo, pueden notarse algunos problemas:
e Se requiere una gran habilidad para la identificacion de riesgos. Si un riesgo no se
detecta, el conjunto del proyecto puede verse afectado.
e Al utilizar un proceso de software evolutivo, tal vez sea dificil a los clientes
visualizar el final del proyecto.

Al brindar actividades bien definidas, este modelo puede adecuarse bien, por su enfoque
evolutivo, a proyectos complejos o donde se tenga poca experiencia. [16]

2.5.3.Modelo de prototipos

Los prototipos nacieron como un método para acelerar la definicién de requisitos del
software a construir. Un prototipo es un programa. La idea principal es hacer un modelo de
la aplicacién y presentarsela al cliente, sobre todo a nivel de interfaces y otras salidas
(consultas, reportes). El cliente hara sus observaciones acerca de lo que ve en ese modelo
y el programador modificara ese modelo de acuerdo a dichas observaciones. El proceso se
repite hasta alcanzar cubrir todos los requerimientos del producto en un software,
pasando luego a construir la aplicacion (muy probablemente, aprovechando Ila
programacion efectuada en el prototipo). En la ilustracidén 1.8 se esquematiza cada una de
las etapas con las que consta el modelo de prototipos.
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llustracion 1.8: Etapas del modelo de prototipos

Los problemas detectados en este modelo son:

a) El prototipo en un software en “borrador” no un producto de ingenieria como tal.
Sin embargo, puede causar falsas expectativas al cliente en el sentido de que no es
un producto consolidado. En el momento en que los ingenieros tarden en hacer el
software apropiado, podria darse un efecto de ansiedad en el cliente y repercutir
en el proyecto.

b) De no establecerse con claridad los alcances del proyecto, en cada revisién se
podrian agregar mas requisitos, el cual haria tender a un proyecto sin fin.

Para aplicaciones no muy complejas, bien definidas y claras en sus procesamientos,
orientadas a presentar muchas salidas, este modelo podria funcionar muy bien. [16]

2.5.4. Modelo incremental

Incremento - Entrega del
Andlisis [ Diseio | Codigo [ Prueba haTemanto
Incremento Entrega del
2 Analisis [ Disefioc [ Coédigo || Prueba incremento 2

Incremento
3

Entrega del

Andlisis || Disefio [ Codigo || Prueba incremento 3

Incremento Entrega del

Andlisis 9| Disefio || Coédigo [ Prueba incremento 4

\J

Tiempo de calendario

llustracion 1.9: Etapas del modelo incremental

El principio del modelo incremental es el disefio de un subconjunto inicial de componentes
o funcionalidades, a las que el equipo de desarrollo agrega mas componentes o
funcionalidades (el incremento) hasta que el desarrollo del producto se complete.
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Este modelo, representado en la ilustracion 1.9, tiene algunas fases que estan presentes en
el modelo lineal o de cascada. Sus etapas son analisis, diseio, codificacion y prueba. [18]
Sus caracteristicas son:

e Se realiza una serie de entregas al cliente. Estas entregas son llamadas incrementos.
Mas y mas funcionalidades o componentes son integradas con cada incremento.

e El primer incremento es llamado producto nucleo. En esta entrega los
requerimientos basicos son implementados y entonces en incrementos
subsecuentes se suman nuevos requerimientos.

El uso de este modelo se sugiere:
1. Cuando los requerimientos estan razonablemente bien definidos,
2. Cuando el alcance general del proyecto sugiere un esfuerzo puramente lineal.
3. Cuando un conjunto limitado de funcionalidades del software se requieran
desarrollar con rapidez.

Sus ventajas o méritos de este modelo son:
1. Puede ser adoptado cuando el nimero de personas involucradas en el proyecto es
pequefo.
2. Los riesgos técnicos pueden ser manejados en cada incremento.
3. En un lapso breve de tiempo, al menos, el producto nucleo puede ser entregado al
cliente.
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2.6. BASES DE DATOS

La aparicién del concepto de bases de datos (data base) se produce a comienzos de la
década de 1960, concretamente en el simposio que se celebrd en Santa Mdnica, California
EUA., y cuyo titulo era “Development and Management of a Computer-Centered Data
Base”.

Una base de datos es un conjunto, coleccion o depdsito de datos almacenados en un
soporte informatico de acceso directo. Los datos deben estar relacionados y estructurados
de acuerdo con un modelo capaz de recoger el contenido semantico de los datos
almacenados. Dada la importancia que tienen en el mundo real las relaciones entre los
datos, es importante e imprescindible que la base de datos sea capaz de almacenar estas
interrelaciones.

Una base de datos debe cumplir una serie de requisitos:

e No debe de existir redundancia légica de datos, aunque es admisible cierta
redundancia fisica por motivos de eficiencia.

e La base de datos han de dar soporte a multiples usuarios y a diferentes aplicaciones
de manera simultanea.

e En las bases de datos debe existir una independencia tanto fisica como ldgica entre
datos y su proceso.

e La definicion y descripcidn del conjunto de datos contenidos en la base de datos
deberan ser Unicas y estar integradas con los mismos datos.

e La base de datos debe asegurar la integridad, seguridad y confidencialidad de sus
datos cuando éstos se actualizan y recuperan.

El termino base de datos hace referencia a una coleccidén especifica de datos, aunque es
habitual usarlo, de manera errénea, como sindnimo del software que gestiona dicha
coleccién de datos. En la bibliografia, a este software se le conoce como Sistema gestor de
bases de datos (SGBD) [19]

2.6.1.Sistema gestor de bases de datos

Un sistema gestor de bases de datos proporciona los mecanismos para almacenar vy
organizar datos de una manera consistente con el formato de la base de datos. Los SGBD
permiten el acceso y almacenamiento de datos sin necesidad de preocuparse por la
representacion interna [20]

Los SGBD proporcionan un conjunto coordinado de programas, procedimientos y lenguajes

gue permiten a los distintos usuarios realizar tareas habituales con los datos, garantizando
ademas la seguridad de los mismos.
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El éxito de los SGBD reside en mantener la seguridad e integridad de los datos. Por logica,
tiene que brindar herramientas a distintos tipos de usuarios. Entre las herramientas que
proporcionan estan: [21]

Herramientas para la creacién y especificacion de los datos, asi como la estructura
de la base de datos.

Herramientas para administrar y crear la estructura fisica requerida en las unidades
de almacenamiento.

Herramientas para la manipulacién de datos de las bases de datos; ya sea anadir,
modificar, suprimir o consultar.

Herramienta de recuperacion en caso de desastre.

Herramientas para la creacion de copias de seguridad.

Herramientas para la gestion de la comunicacién de la base de datos.

Herramientas para la creacion de aplicaciones que utilicen esquemas externos de
los datos.

Herramientas para la instalacion de la base de datos.

Herramientas para la exportacién e importacién de datos.

2.6.2.Usuarios de las bases de datos

En los SGBD se pueden identificar cinco tipos de usuario que pueden realizar tanto
funciones Unicas como complementarias. [22]

1.

2.

w

Los administradores de sistemas supervisan las operaciones generales del sistema
de bases de datos.

Los administradores de bases de datos, administran el SGBD y garantizan que las
bases de datos estén funcionando apropiadamente.

Los disefiadores de bases de datos, son los que disefian la estructura de ésta.

Los analistas de sistemas y programadores, disefian y ejecutan los programas de
aplicacién, asi como los filtros de entrada de datos, reportes y procedimientos
mediante los cuales los usuarios finales tengan acceso para manipular los datos
almacenados en las bases de datos.

Los usuarios finales, son las personas que usan los programas de aplicacién para
realizar las operaciones diarias de la organizacién. Los usuarios pueden clasificados
en expertos, habituales u ocasionales.

2.7. MODELO DE BASES DE DATOS

El disefio de bases de datos se simplifica cuando se utilizan modelos. Los modelos son
abstracciones simplificadas de eventos y condiciones del mundo real. Tales abstracciones
permiten explorar las caracteristicas de entidades y las relaciones que se pueden dar entre

ellas.

Un modelo de bases de datos es un conjunto de ideas légicas utilizadas para representar la
estructura de datos y las relaciones entre ellos dentro de la base de datos. Estos modelos
se pueden agrupar en dos categorias: [22]
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1. El modelo conceptual se enfoca en la naturaleza légica de la representacién de
datos. Por consiguiente, este modelo estd comprometido con lo que esta
representado en la base de datos y no en como esta representado. Los modelos
conceptuales incluyen el modelo Entidad-Relacion (E-R) y el modelo Orientado a
objetos

2. El modelo de ejecucién hace énfasis en como los datos estan representados en la
base de datos o en cdmo se ejecutan las estructuras de datos para representar lo
gue esta modelado. Los modelos de ejecucion incluyen el modelo de base de datos
jerdrquico, el de base de datos de red, el modelo de base de datos relacional.

En la ilustracién 1.10 se incluye un resumen de los modelos de datos mas reconocidos.

Semantica
en o modelo Com entarios

de datos - \

menos

- Relaciones M:N difidles de representar
(solo jerarguico)

| - Dependendia a nivel fisico

- N o propordiona cosultas ad hoc

Red - Ruta de acceso predefinida

(acceso navegadonal)

Jerarquico

- Propordiona consultas ad hoc
Relaciona - Acceso orientado a objetos
- Contenido semantico debil

Relacion - Facil de entender
de entidades | - Incorpora mas semantica

- Mas semantica en & manejo

de datos

- Soporte para objetos complejos
- Herenda

- Comportamiento

Semantica

Orientada Relacional ampliada
a objetos {Orientada a objetos/
Relacional)

mas | y

llustracion 1.10: Desarrollo de modelos de datos [22]

Cuando se analizan los modelos de datos, se puede determinar algunas caracteristicas que
éstos deben de tener para que sean ampliamente aceptados:

1. Un modelo de datos debe mostrar un cierto grado de simplicidad conceptual sin
gue se comprometa el contenido semantico de la base de datos. No tiene sentido
tener un modelo de datos que sea mas dificil de conceptuar que el mundo real.

2. Un modelo de datos debe de representar tan fiel como sea posible el mundo real.
Este objetivo se alcanza mas facilmente mediante la adicion de semadntica a la

24



representacion de datos del modelo (La semantica tiene que ver con el
comportamiento dindmico de los datos, mientras que la representacién de datos
constituye el aspecto estatico del escenario en el mundo real)

3. La representacion de las transformaciones en el mundo real (comportamiento)
debe de ajustarse a las caracteristicas de consistencia e integridad de cualquier
modelo de datos.

2.7.1.Modelo Entidad-Relacion (E-R)

El modelo E-R es la herramienta mas aceptada y adaptada de modelo de datos en el
ambiente de produccion de bases de datos. Peter Chen introdujo por primera vez el
modelo E-R en 1976 en su articulo “The entity-relationship model: Toward a unified view of
data”.

El modelo de relacién de entidades produjo una representacion grafica de las entidades y
sus relaciones en una estructura de base de datos. Es precisamente esta representacion
grafica la que popularizé el uso de diagramas E-R como herramienta de modelado de datos
a nivel conceptual. Es mas, el modelo E-R complementd los conceptos del modelo de datos
relacional, con lo que se establecieron las bases para un ambiente de disefio de bases de
datos bien estructuradas que garantizan el disefio apropiado de bases de datos
relacionales. En la ilustracidon 1.11 se muestran ejemplos de uso de los diagramas E-R.

Relacion uno a muchos (1:M): un pintor puede pintar
muchos CUADROS; cada cuadro es pintado por un PINTOR

1 M

PINTOR pintado CUADROS

Relacion muchos a muchos {(M:H ): un EMPLEADO puede
aprender muchas HABILIDADES; cada HABILIDAD
puede ser aprendida por muchos EMPLEADOS

EMPLEADO aprendida HABILIDADES

Reladidn uno a uno {1:1): un EMPLEADO maneja una tienda;
cada TIEN DA es manejada por un EMPLEADO

1 1

EMPLEADO manejada TIEN DA

llustracion 1.11: Diagrama E-R con los diferentes tipos de relacion [22]

El modelo E-R basico se basa en los siguientes componentes: [22]
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e LA ENTIDAD se define como una persona, lugar o cosa sobre la cual se tienen que
reunir y guardar datos. Se representa por medio de un rectdngulo. Su nombre, un
sustantivo, se escribe en el centro del rectangulo. EIl nombre de la entidad se
escribe en mayusculas y en singular. Normalmente, cuando se aplica el diagrama E-
R al modelo relacional, una entidad se correlaciona con una tabla relacional. Cada
fila en la tabla relacional se conoce como instancia de la entidad u ocurrencia de
entidad en el modelo E-R. Cada entidad se describe mediante un conjunto de
atributos. Un atributo describe una caracteristica en particular de la entidad.

e UNA RELACION describe una asociacién entre datos. La mayoria de las relaciones
describen asociaciones entre dos entidades. Cuando se introdujeron los modelos
de bases de datos, se ilustraron tres tipos de relaciones posibles entre los datos:
uno a muchos (1:M), muchos a muchos (M:N) y uno a uno (1:1). En el modelado se
usa el término conectividad para designar las clasificaciones de relacion. Las
conectividades es escriben junto a cada cuadro de entidad) Las relaciones se
representan por medio de un rombo conectado a las entidades relacionadas. El
nombre de la relacion, un verbo activo o pasivo, se escribe adentro del rombo.

Otra versién bien establecida del diagrama Entidad-Relacion, es el modelo de pata de

gallo. La designacion de pata de gallo se deriva del simbolo de tres puntas utilizado para
representar el lado “muchos” de la relacion. Unos ejemplos se muestran en la figura 1.12.

Relacién uno a muchos (1:M): un pintor puede pintar
muchos CUADROS; cada cuadro es pintado por un PINTOR

PINTOR ——I—— pintadao —‘< CUADROS

Relacién muchos a muchos (M:N): un EMPLEADO puede
aprender muchas HABILIDADES; cada HABILIDAD
puede ser aprendida por muchos EMPLEADOS

EMPLEADO %— aprendida —té HABILIDADES

Relacion uno a uno (1:1): un EMPLEADO maneja una ienda;
cada TIEN DA es manejada por un EMPLEADO

EMPLEADO + manejada —-‘— TIEN DA

llustracion 1.12: Diagrama E-R usando el modelo "pata de gallo”[22]
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2.7.2.Modelo Relacional

Los principios del modelo de datos relacional fueron establecidos por E. F. Codd en los afos
1969 y 1970. Fue hasta la década de los 80 que se empezaron a comercializar los primeros
SGBD relacionales con rendimientos aceptables.

El principal objetivo de éste modelo es facilitar que la base de datos sea percibida o vista
por el usuario como una estructura légica que consiste en un conjunto de relaciones y no
como una estructura fisica de implementacidn. Esto ayuda a conseguir un alto grado de
independencia de los datos.

Un objetivo adicional del modelo es conseguir que esta estructura légica con la que se
percibe la base de datos sea simple y uniforme. Para proporcionar simplicidad vy
uniformidad, toda la informacién se representa de una Unica manera: mediante valores
explicitos que contienen las relaciones. Con el mismo propdsito, todos los valores de datos
son atémicos, es decir, no es posible descomponerlos. [23] En la ilustracién 1.13 se
muestra la estructura basica usada en el modelo relacional.

Mombre de la relacién o Alributos, columnas o
tabla CAmMpos
I / \
¥ y ¥
| Profesor | IdProf MNomProf Categoria
1 Laura tc
Tuplas, filas o
—————
3 Roberto P renglones
F

llustracion 1.13: Estructura bdsica usada en el modelo relacional

Los rasgos fundamentales de este modelo son: [24]

e Los elementos estructurales son las relaciones, los atributos y las tuplas (tablas,
columnas vy filas). Las relaciones agrupan una serie de atributos que denotan el
esquema (o intensién) de la relacién. El conjunto de tuplas de cada relacién
constituye la extensién de la relacion.

e Sobre estos elementos se define un conjunto de operaciones del algebra relacional.
Las principales operaciones son la wunidn, interseccion, diferencia, producto
cartesiano, seleccion, proyeccion y combinacion. Las cuatro primeras pertenecen a
la algebra de conjuntos; el resto son propias del modelo.

e Se proporciona un lenguaje de alto nivel, basado en el calculo de predicados, el
lenguaje SQL. Este lenguaje incluye un subconjunto de sentencias que permiten
crear y manipular las bases de datos relacionales.

El modelo relacional también proporciona mecanismos para definir reglas de integridad, ya
sean inherentes al modelo como las propias de los usuarios.

a) Cada relacion tiene un atributo o conjunto de atributos, llamado clave o llave
primaria.

b) Los atributos no pueden tomar mas de un valor en una tupla.
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c) Elorden de latuplas de la relacién y el orden de los atributos dentro de la tupla son
irrelevantes.

d) La interrelacién entre dos relaciones se lleva a cabo mediante claves o llaves
foraneas.

2.7.3.Llaves primarias y foraneas

Las llaves (o claves) son campos especiales que juegan roles muy especificos dentro de una
relacion (tabla) y el tipo de llave determina su propdsito dentro de la relacidn. Hay varios
tipos de llaves que una relacion puede contener, aunque las mas significantes son la llave
primaria y la llave fordnea. Un ejemplo se muestra en la ilustracion 1.14
Una llave primaria es un atributo (campo) o grupo de atributos que Unicamente identifica
un registro dentro de una relacién; una llave primaria compuesta de dos o mds atributos es
conocida como llave primaria compuesta. [25]
e El valor de una llave primaria identifica una tupla en especifico en toda la base de
datos.
e El atributo de la llave primaria identifica a una relacién dada en toda la base de
datos.
e La llave primaria impone integridad a la relacion y ayuda a establecer
interrelaciones con otras relaciones.
e (Cada relacién en la base de datos debe tener una llave primaria y su valor no puede
ser desconocido o nulo.

Cuando se decide que dos relaciones (R y T) deben tener interrelacién, se establece a
través de una llave foranea. La llave fordnea es un atributo o conjunto de atributos en una
relacion (por ejemplo, T), de manera que los valores que toman para una tupla
determinada coinciden con el valor de la clave primaria de una tupla en la otra relacién (en
este caso R). Esta igualdad de valores permite pasar de una relacidn a otra o viceversa. [24]
Un ejemplo del uso de llaves primarias y foraneas se muestra en la ilustracion 1.14.

Agents
P';?;ﬁry—cb Agent ID | Agent First Name | Agent Last Name | Dale of Hire |Agent Home Phone
100 | Stella Rosales 05/16/09 553-3992
101 Steve Horst 10v15/09 T90-3992
102 | Samantha Nathanson 03011 551-4993
Foreign Key
Entertainers
Primary = = " 5
Key —1= Entertainer ID Agent 1D Entertainer Name Entertainer Phone | << ofher felds »>
2001 100 | Jazz Time 555-9928
a002 101 | The Mike Hermandez Trio 099-8837
003 100 The Country Squires 709-3542
1

llustracion 1.14: Ejemplo del uso de llaves primarias y fordneas dentro de una base de datos
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2.8. NORMALIZACION

La normalizaciéon se podria definir como el proceso de organizar y estructurar los datos de
forma que se minimice la redundancia. Este proceso se basa en un conjunto de pautas,
llamadas reglas de normalizacién, que disminuyen el riesgo de tener un disefio de bases de
datos defectuoso.

Estas reglas se aplican al modelo relacional, obtenido a partir del modelo Entidad-Relacién.
Los objetivos que persigue el proceso de normalizacion son:

e Evitar la redundancia de datos.

e Proteger y dar un mejor soporte a la integridad de los datos.

e Eliminar anomalias en los datos, tanto en las actualizaciones como en las
inserciones y las eliminaciones.

e Reducir, en la medida de lo posible, el re-disefio de la base de datos cuando ésta se
amplia.

e Hacer mas comprensible el modelo de datos a quienes vayan a utilizarlo, puesto
que se modela mejor la realidad (el dominio del problema)

Hay que destacar que la normalizacion se puede hacer a nivel completo de la base de
datos, o a nivel de tablas o esquemas. La técnica es la misma: analizar el conjunto de
campos y en base a eso designar una clave inicial que identifique a un grupo de datos.

2.8.1. Formas normales

Edgar F. Codd, el padre del modelo relacional definié el concepto de normalizacién y las
tres primeras formas normales (1NF, 2NF y 3NF). Las formas normales proporcionan el
criterio necesario para determinar el grado de vulnerabilidad e inconsistencias ldgica y
anomalias en los datos. Cuando mas alto sea el numero de la forma normal, menos
vulnerable seran las tablas que conforman la base de datos.

2.8.1.1. Primera Forma Normal (1FN)

Se dice que una relacidn esta en 1NF si y solo si cada uno de los atributos tiene un uUnico
valor para un registro determinado, es decir, los dominios de esta relacidn tienen valores
unicos.

Si una relacidon no estd en 1NF hay que eliminar de ella los atributos que tienen multiples
valores para cada tupla de la relacién. Estos se eliminan con meterlos en otra relacién y
hacer una interrelacion mediante la clave primaria de la relacién en la que se
encontraban. [26]

En lailustracién 1.15 se tiene la siguiente relacidn:
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Cidigo Nombre Asignaturas

1 Maria 1.303
2 Eva 1.321,1402
3 Inés 2.701,3271

llustracion 1.15: Relacion de ejemplo no normalizada

Se nota que no cumple con la 1NF ya que los registros 2 y 3 de la relacién tienen dominios
con varios valores. La solucidn es separar estos valores mediante otra relacién.

Codiro Nombre 1 1.303
1 Maria 2 1.321

2 Eva 2 1.402

3 Inés 3 2.701

3 3.271

llustracion 1.16: Relaciones en 1FN.

De esta forma tenemos las relaciones en 1NF, tal como lo muestra la ilustracion 1.16.

2.8.1.2. Segunda Forma Normal (2FN)

Esta forma se basa en el concepto de dependencia funcional total o completa para todos y
cada uno de los atributos de la relacién con la clave primaria. Si todos los atributos
dependen directamente de esta clave se dice que la relacion estd en 2FN. La 2FN se aplica
a aquellas relaciones que tienen claves primarias compuestas por dos o mas atributos.

Si una relacién no estd en 2FN hay que eliminar las dependencias parciales de la clave
primaria. Para ello se eliminan los atributos que son funcionalmente dependientes y se
colocan en una nueva relaciéon con una copia de su determinante (los atributos de la clave
primaria de los que dependen) [26]

En lailustracién 1.17 se tiene la siguiente relacion:
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Cod_Prof  Cod_asig Nombre Asignatura Criditos

l 1.303 Juan Pérez Fundamentos Informatica 3
2 1.321 Alberto Ruiz | Criptografia 2
3 1.402 Carlos Vilas Modelado 3
4 1.321 Ana Paz Criplografia 2
2 1.303 Alberto Ruiz Fundamentos Informética 3

llustracion 1.17: Relacion de ejemplo para normalizar a 2NF

La clave primaria esta formada por el atributo Cod_Prof y Cod_asig. Podemos decir que
esta en 1NF pero vamos a evaluar si esta en 2NF:

e El atributo Nombre no depende de Cod_asig

e El atributo Asignatura no depende de Cod_Prof

e El atributo Créditos si depende de Cod_Prof y Cod_asig
Por lo tanto, al no depender todos los atributos de la totalidad de la clave primaria se dice
que la relacién no esta en 2NF. La ilustracidon 1.18 muestra la solucién.

Cod_asig Asignatura

1 Juan Pérez
1.303 Fundamentos Informética

2 Alberto Ruiz
1.321 Criptografia

3 Carlos Vilas
1.402 Modelado

4 Ana Par

Cod_Prof Cod_asig Criditos

1 1.303 3
2 1.321 2
3 1.402 3
4 1.321 2
2 1.303 3

llustracion 1.18: Relaciones en 2NF

Podemos observar que ahora las tres relaciones se encuentran 2NF.

2.8.2.Tercera Forma Normal (3FN)

Esta forma normal se basa en el concepto de dependencia transitiva (ocurre cuando un
atributo es funcionalmente dependiente de otro y ninguno de las dos formas parte de la
clave) y se dice que una relacién estan en 3NF si y solo si los atributos de la relacion
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dependen Unicamente de la clave primaria, es decir, los atributos de la tabla no dependen
unos de otros.

Para pasar una relacién 2NF a 3NF deben de suprimir las posibles dependencias transitivas,
eliminando los atributos que dependen transitivamente y se colocan en una nueva relacion
con una copia del atributo o atributos no clave de los que dependen. [26]

En la ilustracién 1.19 tenemos la siguiente relacién:

Cadigo Nombre Asignatura Aula
1 Maria 1.303 10
2 Eva 1.321 5
3 Inés 2.701 8

llustracion 1.19: Relacion de ejemplo en 2FN
Se procede a estudiar la dependencia de cada atributo con el campo clave Cédigo:
e Nombre depende directamente de Cédigo
e Asignatura depende de igual modo.

e Aula, aunque es parte depende de alumno, estd mads ligada a Asignatura que
Nombre

Por esta ultima razén se dice que la relacidn no esta en 3NF, la solucidn se muestra en la
ilustracion 1.20.

Asignatura Aula Cadigo Nombre Aslenatura
1.303 10 1 Maria 1.303
1.321 ] 2 Eva 1.321
2,701 ] 3 Inés 2.701

llustracion 1.20: Relaciones en 3FN

Se puede seguir profundizando en el proceso de normalizacién de las relaciones de la base
de datos (Forma normal de Boyce-Codd, 4NF, 5NF, Forma normal de Dominio/Clave y 6NF),
a la hora de realizar este proceso se tiene que llegar a un compromiso entre el gasto de

recursos, de tiempo, la complejidad del disefio y los problemas que se desean evitar en la
base de datos.
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2.9. ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

La arquitectura cliente-servidor es una arquitectura de red en la que cada computadora o
proceso en la red es cliente o servidor (aunque una misma computadora puede ser cliente
y servidor de manera simultanea). Los servidores son computadoras potentes que estan
dedicados a gestionar unidades de almacenamiento, sistemas de impresion, trafico de red
(servidor de red), datos y aplicaciones. Mientras que los clientes son computadoras menos
potentes (no necesariamente) y usan los recursos que ofrecen los servidores. [27]

CLIENTE
[ DEL )
\ SERVICIO | |
CLIENTE \ J" - / \
\ RED DE [ \
DEL —_— —‘ SERVICIO |
I‘.‘ SERIIE ,:' { COMUNICACIONES \ )
b‘, CLIENTE \
|‘ DEL

\ SERvICIO /
llustracion 1.21: Esquema de la arquitectura Cliente-Servidor

Basandose en la ilustracion 1.21, los clientes interaccionan con el usuario.
Frecuentemente se comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer
conexion con el servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta, manejar las fallas y realizar
actividades de sincronizacion y de seguridad.

Los servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. En algunos
casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del cliente,
verificar la proteccion, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su
respuesta y enviarla al cliente.

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una infraestructura
de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos bdsicos de direccionamiento y
transporte. La mayoria de los sistemas cliente - servidor actuales se basan en redes locales
gue cuentan con caracteristicas adecuadas de desempefio, confiabilidad, transparencia y
administracion.

Uno de los aspectos que mas ha promovido el uso de sistemas cliente - servidor es la
existencia de plataformas de hardware cada vez mas baratas. Esta constituye a su vez una
de las mas palpables ventajas de este esquema, la posibilidad de utilizar maquinas
considerablemente mas baratas que las requeridas por una solucién centralizada, basada
en sistemas grandes. Ademas de lo anterior, se pueden utilizar componentes, tanto de
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hardware como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a
la reduccion de costos y favorece la flexibilidad en la implantacidon y actualizacién de
soluciones.

2.9.1.Cadigo abierto (Open source)

Este término es utilizado cominmente para referirse al software libre. Sin embargo, sus
criterios son algo menos determinantes. El cédigo abierto acepta algunas restricciones que
el software libre ha rechazado.

El significado de cdédigo abierto se refiere a tener acceso al cédigo fuente, aunque pueden
aplicarse algunas licencias restrictivas sobre ese cédigo.

El término se comenzo a utilizar en 1998 y es promovido por la Iniciativa de Cédigo Abierto
(OSI: Open Source Initiative) y rapidamente fue asociado a una filosofia, a unos valores e
incluso a unos criterios [28]

Segun la Iniciativa de Cddigo Abierto, el cédigo abierto no sélo es acceso al codigo fuente;

sino que debe cumplir los siguientes criterios: [E10]

Debe permitirse la libre redistribucién del software.

El cddigo fuente debe estar siempre disponible.

Debe permitirse la modificacidn del software y la creacion de programas derivados.

Debe garantizarse la integridad del programa original. Esto puede hacerse

exigiendo que la distribucién de cualquier modificacion se haga de forma separada,

o que cualquier modificacidon o programa derivado sea distribuido con un nombre o

version diferente.

5. No se debe discriminar a ninguna persona o grupo de personas.

Debe permitirse el uso del software para cualquier fin.

7. Lalicencia debe ser distribuida junto con el software. La licencia debe aplicarse por
igual a todos los que utilizan el programa.

8. La licencia debera ser siempre la misma, sin importar si el software es incluido
dentro de una distribucidn o paquete especifico.

9. Lalicencia no debe aplicar restricciones sobre otros programas.

10. La licencia debe ser tecnolégicamente neutral.

PWNRE

o

2.9.2.Servidor Apache Tomcat

Apache Tomcat es un software de cédigo abierto, desarrollado por la Apache Software
Foundation, y sirve para la implementacion de tecnologias relacionadas con los Java
Servlets y las paginas JSP (JavaServer Pages), éstas a su vez se especifican y desarrollan por
la Java Community Process. [E11]

El objetivo es proporcionar soluciones de servidores con calidad comercial, basados en la
plataforma Java, que se desarrollen en forma abierta y cooperativa. A la parte relacionada
con el servidor web se conoce como Apache Tomcat y al contenedor de servlets se le llama
Catalina, ambos componentes vienen incluidos en el mismo paquete de instalacion.
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Tomcat funciona en cualquier sistema operativo que soporte Java. La instalacion vy
administracion se realiza modificando directamente los archivos de configuracion
organizados en una estructura de directorios bien definidos, esto permite que Ia
instalacion y ejecucion de los programas sean faciles de realizar.

2.9.3.La tecnologia Java

La tecnologia Java consiste de un lenguaje y de una plataforma. [E12]. En la ilustracién 1.24
se muestra el proceso de desarrollo de los programas en este lenguaje y consiste en
escribir el cédigo fuente en texto plano y guardarlo en un archivo con extension .java.
Estos archivos son entonces compilados en archivos .class por el compilador javac. Un
archivo .class no contiene cédigo que algun procesador pueda entender, solo lo entiende la
Mdquina Virtual Java (Java VM). Una herramienta llamada java launcher carga la aplicacién
dentro de la maquina virtual Java para ejecutar nuestra aplicacion.

iéﬁ(:ompiler J

MyProgram.java MyProgram.class

ET) 0100101, ..

i)
i)

My Program

llustracion 1.22: Una vision general del proceso de desarrollo de software en Java

Una plataforma es el hardware o software de entorno en el que un programa se ejecuta. La
mayoria de las plataformas se puede describir como una combinacidon del sistema
operativo y el hardware subyacente. La plataforma Java difiere de la mayoria de las otras
plataformas, pues se trata Unicamente de una plataforma de software que se ejecuta sobre
otras plataformas basadas en hardware.

La plataforma Java tiene dos componentes:
e La Maquina virtual de Java (Java VM)
e Lainterfaz de programacién de aplicaciones Java (API Java)

La Java VM es una de las piezas fundamentales de la plataforma Java. Basicamente se situa
en un nivel superior al hardware del sistema sobre el que se pretende ejecutar la
aplicacidn, y este actia como un puente que entiende tanto el bytecode, como el sistema
sobre el que se pretende ejecutar. Asi, cuando se escribe una aplicacién Java, se hace
pensando que sera ejecutada en una maquina virtual Java en concreto, siendo ésta la que
en ultima instancia convierte de cddigo bytecode a cédigo nativo del dispositivo final.

La gran ventaja de la Java VM es su portabilidad al lenguaje de manera que se han creado
diferentes maquinas virtuales Java para diferentes arquitecturas y asi un programa .class
escrito en un Windows puede ser interpretado en un entorno Linux, Solaris o Mac. Tan
solo es necesario disponer de dicha maquina virtual para dichos entornos. De ahi el
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famoso axioma que sigue a Java, "escribelo una vez, ejecutalo en cualquier parte". Este
concepto se resume en la ilustracién 1.25.

Java Program

class HelloWorldApp {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(”Hello World!”);

|IIIII!!I!I!I|

}
)

HelloWorldApp.java

llustracion 1.23: Java VM, la misma aplicacion es capaz de ejecutarse sobre multiples
plataformas.
El API de Java es una gran coleccidn de archivos de componentes de software que ofrecen
muchas posibilidades. Se agrupan en bibliotecas de clases e interfaces; estas bibliotecas se
conocen como paquetes, las cuales permiten efectuar toda clase de tareas necesarias
dentro de un programa.

2.9.4.MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales (SGBDR) de cddigo
abierto, rapido, robusto y facil de usar. Se adapta bien a la administracién de datos en un
entorno de red, especialmente en arquitecturas cliente-servidor. Proporciona muchas
herramientas y es compatible con muchos lenguajes de programacién. La manipulacién de
datos se puede hacer a través del Lenguaje de consulta estructurado (Structured Query
Languaje — SQL) [29]
Los procesos de desarrollo de MySQL se enfocan en ofrecer una eficiente implementacién
de las caracteristicas que mas usa la gente a la hora de desarrollar aplicaciones con bases
de datos relacionales.
MySQL es popular debido a los siguientes factores: [30]

e Tamaio y velocidad

e Facil instalacién

e Enfocado a estandares

e Atencion a la comunidad

e Facil Interaccion con otro software
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CAPITULO 2
ANALISIS Y DISENO



2.1. INTRODUCION

Hoy en dia, en el mundo de la computacién e informatica, existe una gran cantidad de
herramientas (software) para crear sistemas para redes de computadoras e Internet.
Algunas son comerciales y es necesario pagar una licencia por su uso, pero también las hay
libres o de cddigo abierto, es decir no implica pago alguno para su uso. Con la finalidad de
aprovechar estas herramientas se ha decidido realizar un sistema que ayude a resolver el
problema descrito en este capitulo. Se describe el proceso de andlisis y disefo, que resulta
ser la base en la que se apoya un buen desarrollo e implementacidn. Esta base toma forma
con el andlisis orientado objetos y el uso de un modelo de proceso de software. También
se hace uso del lenguaje de modelado UML y de algunos de sus diagramas para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo del sistema.

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La estacién meteorolégica se compone de una computadora de uso especifico (datalogger)
con un conjunto de puertos de entrada/salida (analdgicos y digitales) y una memoria de
almacenamiento. En los puertos se conectan los instrumentos para medir diferentes
variables meteoroldgicas (temperatura, humedad, presidn, direccion y velocidad del
viento, etc.).

La energia para la estacién es suministrada por un arreglo de acumuladores que a su vez
recibe la energia que generan un grupo de celdas solares. La informacién que obtiene cada
instrumento de medicién es almacenada en un formato especial en la memoria del
datalogger. Estos datos son recuperados en archivos de texto (ASCIl) y almacenados en una
computadora personal (PC). La transferencia de la informacién se hace mediante la
comunicacion entre puertos seriales (RS-232) que se controla con un software
proporcionado por el fabricante del datalogger.

El sistema es, en lo general, eficiente; pero aun asi presenta algunos aspectos negativos
gue impiden un mejor desempefio de la estacién meteoroldgica. Uno de estos aspectos es
la capacidad de almacenamiento de la memoria del datalogger que solo permite guardar
los datos meteorolégicos de un par de semanas. Esta situacidon obliga hacer viajes
continuos al sitio de la estacidn para transferir los datos a una computadora personal. En
ciertas temporadas del afio, las condiciones meteoroldgicas son mas extremas y se
caracterizan por fuertes vientos, nevadas y constantes descargas atmosféricas. Estas
condiciones llegan afectar de manera seria a la estacion meteorolégica, por ejemplo, el
arreglo de acumuladores no se recarga lo suficiente porque los paneles solares se cubren
de nieve, las descargas atmosféricas se inducen en el cableado eléctrico y provocan dafios
a los componentes electrénicos de los instrumentos y del datalogger. Como consecuencia
de estos hechos, la informacion obtenida llega a presentar alteraciones, errores y en el
peor de los casos la pérdida total. Lamentablemente el datalogger no cuenta con sistema
de respaldo de datos.

En la actualidad, la infraestructura del sitio de la estacidn se ha enriquecido con la mejora 'y
ampliacion del servicio de suministro eléctrico, la instalacion de pararrayos y la instalacion
de una red de datos con acceso a Internet. Ante este nuevo panorama, es importante
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buscar nuevos métodos para la captura de los datos meteoroldgicos, almacenar los datos
en dispositivos de almacenamiento masivo y realizar respaldos de informacion. También es
importante aprovechar la red de datos para, de alguna forma, observar el comportamiento
de las variables meteorolégicas que se registran y tener acceso a los datos sin necesidad de
ir al sitio donde se ubica la estacion.

2.3. OBJETIVOS

Proporcionar un conjunto de programas informaticos que permitan la administracién y el
monitoreo remoto, a través de Internet, de las condiciones meteoroldgicas obtenidas por
una estacion meteoroldgica.

Como obijetivos especificos, se establecen los siguientes:

e Establecer una comunicacion entre el datalogger de la estacidon y una computadora
(PC) para obtener los datos meteoroldgicos adquiridos por los instrumentos de
medicion.

e Procesar los datos adquiridos (aplicar formatos, filtrar datos, hacer conversién de
unidades de medicidn y de bases numéricas)

e Almacenar la informacion en una base de datos.

e Implementar procedimientos para realizar consultas a la base de datos, generar
reportes estadisticos y graficas a través de una pagina web.

e Implementar procedimientos para la publicacién, en una pagina de Internet, de los
datos meteorolégicos mas recientes ocurridos en el sitio de la estacidon
meteoroldgica.

2.4. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES DEL
SISTEMA

Los requerimientos funcionales hacen referencia a la descripcién de las actividades vy
servicios que un sistema debe de proveer. Normalmente este tipo de requerimientos estan
vinculados con las entradas, las salidas, los procesos y los datos a almacenar en el sistema.
[31]

Los requerimientos funcionales con los que debe cumplir el sistema son:

RF 1. El sistema deberd establecer una comunicacién, a través del puerto serie, con el
datalogger para tener acceso a los datos que almacena en su memoria.

RF 2. El sistema solicitara al datalogger, cada minuto, los datos meteoroldgicos que
ocurren en ese momento.

RF 3. Los datos de cada variable meteorolégica seran deberan ser validados y
procesados para poder ser almacenados en una base de datos.

RF 4. Los datos de cada variable meteoroldgica deberdn ser almacenados en la base de
datos junto con su hora y fecha de ocurrencia.
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RF 5. El sistema deberd almacenar en la base de datos, al final de cada dia, la
estadistica de cada variable meteoroldgica (valor minimo, valor mdaximo vy
promedio).

RF 6. El sistema deberd publicar en una pdgina web las condiciones meteoroldgicas
actuales que suceden en el sitio y deberdn ser actualizadas de manera constante y
automatica en periodos de tiempo no mayor a dos minutos.

RF 7. El sistema debera ofrecer al cliente una interfaz grafica agradable en donde se
muestren los datos meteoroldgicos actuales.

RF 8. El sistema debera ofrecer al usuario la opcidn de consultar las graficas de todas
las variables meteoroldgicas capturas en el transcurso de dia.

RF 9. El sistema debera ofrecer al usuario la opcidon de consultar las graficas de todas
las variables meteorolégicas capturadas en una fecha anterior.

Los requerimientos no funcionales describen otras prestaciones, caracteristicas vy
limitaciones que debe tener el sistema para alcanzar el éxito. Los requerimientos no
funcionales engloban caracteristicas como rendimiento, facilidad de uso, presupuestos,
tiempo de entrega, documentacién, seguridad y auditorias externas. [31]

Los requerimientos no funcionales con los que debe cumplir el sistema son:

RNF 1. Las consultas deberd hacerse desde diferentes computadores usando diferentes
sistemas operativos.

RNF 2. La interfaz grafica del cliente para consultar los ultimos datos meteorolégicos
adquiridos debera desplegarse en un navegador web que pueda ejecutar
aplicaciones Java.

RNF 3. Los computadores deben tener acceso a Internet para conectarse el servidor en
donde se ejecuta la aplicacién servidor.

RNF 4. El servidor debe soportar entre 200 y 300 conexiones simultdneas sin causar la
caida del servidor ni la perdida de datos.

RNF 5. El sistema debe tener un nivel de disponibilidad minimo del 99%

RNF 6. El equipo de cdmputo deberd cumplir con los requisitos minimos para la
instalacion del software del servidor y el SGBD.

RNF 7. El servidor deberd ejecutar aplicaciones Java.

RNF 8. El servidor debera usar siempre la ultima versién de Java para garantizar la
seguridad y estabilidad de las aplicaciones del servidor.

RNF 9. La administracion del servidor y del SGBD serd a través de los mismos sistemas
de administracidn incluidos en el software.

RNF 10. Los respaldos de los datos guardados en la base de datos seran realizados por
los propios sistemas de respaldo del SGBD.

RNF 11. El equipo de cdmputo debera soportar el uso de puertos seriales, ya sea
nativos o convertidores USB-SERIAL, para comunicarse con el datalogger de la
estacion meteorolégica.

RNF 12. El acceso a las consultas debera ser para todo el publico y sin necesidad de
registro ni solicitud de alglin dato personal en especial.
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2.5. ALCANCES

Desarrollo de un sistema informdtico multiplataforma, programado en lenguaje
Java y basado en el modelo Cliente-Servidor que automatizard el proceso de
administracion de datos meteorolégicos obtenidos por la estacion meteoroldgica.
Creacién de una base de datos que guardard la informaciéon de los datos
meteoroldgicos adquiridos por la estacion meteoroldgica.

Uso de la base de datos para generar reportes estadisticos y graficas.

Acceso, por parte de los usuarios, a los datos meteoroldgicos, reportes estadisticos
y graficas a través de una pagina web.

Presentacion de los datos meteoroldgicos recién adquiridos por la estacidon
mediante el uso de una interfaz grafica agradable para el usuario.

Elaboracién de la documentacion referente al disefio, desarrollo e implementacién
del sistema.

2.6. METODOLOGIA DE DESARROLLO Y ANALISIS DEL SISTEMA

El desarrollo del sistema se realizd aplicando una metodologia basada en UP, empleando
casos de uso, un desarrollo iterativo e incremental y empleando UML como lenguaje de
modelado.

2.6.1.Glosario de términos

A continuacidn se listan las definiciones de los términos mas utilizados en el analisis y
disefio del sistema. Todas las definiciones estan adaptadas al ambiente del sistema.

Estacion meteoroldgica
Una estacion meteorolégica es el lugar donde se realizan mediciones y
observaciones puntuales de las diferentes variables meteoroldgicas
utilizando los instrumentos adecuados para asi poder establecer el
comportamiento atmosférico o clima.

Variable meteoroldgica
Es un elemento que describe un rasgo fundamental del clima. Los mas
representativos son la temperatura, humedad, presién atmosférica,
radiacidn solar, precipitacion pluvial, velocidad y direccién del viento.

Datos meteoroldgicos
Es el conjunto de registros de variables meteoroldgicas que representan el
estado del clima en un periodo de tiempo.

Datalogger
Es un dispositivo electrénico con procesador y memoria que registra
mediciones ordenadas en el tiempo provenientes de diferentes sensores. A
través de una interfaz se pueden comunicar con una PC para ser
programados y leer la informaciéon almacenada.

Puerto serie o serial
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Es una interfaz de comunicaciones de datos digitales usada frecuentemente
por computadoras y dispositivos electrdnicos.

Comunicacion serial
Es el intercambio de datos entre puertos serie. Consiste en el envio de un bit
de informaciéon de manera secuencial, es decir, un bit a la vez y a un ritmo
acordado entre el emisor y el receptor.

Reloj CPU
Es un elemento de hardware que consulta la aplicacidn servidor para saber
si ya ha transcurrido el lapso de tiempo definido para realizar una captura
de datos meteoroldgicos.

Base de datos
Es el lugar de almacenamiento de los datos meteoroldgicos capturados. El
control lo realiza un gestor de bases de datos encargado de realizar todas las
transacciones que le son solicitadas por el sistema.

Cliente web
Es un usuario del sistema que usa un navegador web para consultar los
datos obtenidos por la estacién meteoroldgica.
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2.6.2.Diagrama de casos de uso

Los requerimientos del sistema se encuentran expresados en el siguiente diagrama UML
llamado Diagrama general de casos de uso. El simbolo de una persona (stickman) designa
un actor y representan las entidades externas que interaccionan con el sistema. Los 6valos
representan los casos de uso, es decir, una funcionalidad que puede realizar un actor.

El diagrama de casos de uso actla como una manera clave de comunicacién entre el
cliente y los creadores del sistema y ayuda a asegurar que se cumplan todas las
necesidades de los clientes. La meta del diagrama de casos de uso es mostrar los tipos de
interacciones que tienen los usuarios con el sistema, sin proporcionar detalles de dichas
interacciones. [20]

o<

Datal ogger <<cdevice==

Base de datos <<system==

CLH6) Realizar una operacion en
la hase de datos

_=<lnclude==

==|nclude==

Sigema

CLH1)Ordenar |a solicitud de los datos
meteoroldgicos actuales
T2} Ordenar el almacenamiento de oS
datos meteoroldgicos actuales
CL+3) Consultar datos meteoroldgicos
actuales
CL-4) Consultar graficas de los datos
metecroldgicos del dia actual
(CIH5) Consultar detalles de los datos
metecroldgicos de una fecha anterior

o<

Usuario weh

Diagrama de Casos de Uso)
Reloj CPU <<gystem==

llustracion 2.1: Diagrama general de casos de uso del sistema
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2.6.3. Descripcion de los actores del sistema

Se describen algunos detalles de los actores que interaccionan con el sistema. La tabla 2.1
muestra los relacionados al actor Reloj CPU.

Simbolo UML del actor

Reloj CPU ==system==

Actor Reloj CPU

e (CU-1) Ordenar la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales.
Casos de uso e (CU-2) Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.

e (CU-6) Realizar una operacion en la base de datos

Tipo Primario

Este actor representa a un sistema externo que ordena al sistema, cada minuto, la
Descripcion solicitud de los datos meteoroldgicos y posteriormente ordena al su
almacenamiento.

Tabla 2.1: Detalles del actor "Reloj CPU"

La descripcion para el actor Usuario web se muestra en la tabla 2.2.

Simbolo UML del actor

Usuario weh

Actor Usuario web

e (CU-3) Consultar datos meteoroldgicos actuales.

e (CU-4) Consultar graficas de los datos meteoroldgicos del dia actual.
Casos de uso
e (CU-5) Consultar detalles de los datos meteoroldgicos de una fecha anterior.

e (CU-6) Realizar una operacién en la base de datos

Tipo Primario

Este actor representa a una persona que accede al sistema para hacer uso de sus servicios

Descripcion .
P a través de un navegador web.

Tabla 2.2: Detalles del actor "Usuario web"

De igual manera, la tabla 2.3 muestra los detalles para el actor Datalogger.
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Simbolo UML del actor

Datalogger <<device==

Actor

Datalogger

Casos de uso

e (CU-1) Ordenar la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales.

Tipo

Secundario

Descripcion

Este actor representa a un dispositivo que entrega los datos meteoroldgicos
actuales cuando el sistema los solicita.

Tabla 2.3: Detalles del actor "Datalogger"

Finalmente, la descripcion del actor Base de datos se muestra en la tabla 2.4.

‘Sl’mbolo UML del actor

Base de datos ==system==

Actor

Base de datos

Casos de uso

e (CU-2) Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.

e (CU-5) Consultar detalles de los datos meteorolégicos de una fecha
anterior.

e  (CU-6) Realizar una operacion en la base de datos

Tipo

Secundario

Descripcion

Este actor representa a un sistema externo que realiza las operaciones de
almacenamiento y recuperacion de datos meteoroldgicos cuando el sistema lo
solicita.

Tabla 2.4: Detalles del actor "Base de datos"
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2.6.4.Especificacion de los casos de uso

La especificacidn de los casos de uso consisten en una descripcidn, en forma textual, de un
conjunto pequeiio de interacciones tipicas, tales como flujo principal y flujos alternativos o

excepcionales.

En la tabla 2.5 se muestran los detalles del Caso de uso CU-1.

Nombre del caso de

Ordenar la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales.

uso
Actores Reloj CPU, Datalogger
Tipo Basico

Descripcion

El actor Reloj CPU realiza, cada minuto, este caso de uso para que
el sistema solicite los datos meteoroldgicos al actor Datalogger.

Pre-condiciones

El sistema debe tener abierto un enlace de comunicacidon con el
actor Datalogger.

Flujo normal

1.

5.

El sistema solicita al actor Datalogger los datos
meteoroldgicos actuales.

El actor Datalogger recibe la solicitud.

El actor Datalogger responde con los datos meteoroldgicos
actuales.

El sistema recibe y procesa los datos meteoroldgicos
actuales.

El caso de uso finaliza con éxito.

Post-condiciones

El actor Reloj CPU puede realizar el caso de uso CU-2 y el sistema
gueda estable.

Flujos de excepcion

En el paso 1, Error: el sistema no pudo enviar la solicitud al
actor Datalogger.

En el paso 3, Error: el actor Datalogger no respondid a la
solicitud.

En el paso 4, Error: los datos recibidos no se pueden
procesar.

Tabla 2.5: Especificacion del caso de uso CU-1
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El caso de uso CU-2: Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales, se
describe en la tabla 2.6.

Nombre del caso de . -
Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.

uso
Actores Reloj CPU, Base de datos
Tipo Basico

El actor Reloj CPU realiza este caso de uso para que el sistema
Descripcion envie los datos meteoroldgicos actuales al actor Base de datos para
su almacenamiento.

Pre-condiciones El actor Reloj CPU debe de realizar el caso de uso CU-1 con éxito.

1. El sistema inicia el caso de uso CU-6 para realizar la

2. El caso de uso finaliza con éxito.

Post-condiciones |El sistema queda estable.

Flujos de excepcion e Enelpasol, nosetermind con éxito el caso de uso CU-6.

Tabla 2.6: Especificacion del caso de uso CU-2
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En la tabla 2.7 se describe la especificacion del caso de uso CU-3: Consultar datos

meteoroldgicos actuales.

Nombre del caso de

Consultar datos meteoroldgicos actuales.

uso
Actores Usuario web
Tipo Basico
En este caso de uso, el actor Usuario web consulta al sistema para
Descripcion obtener los datos meteorolégicos actuales y visualizarlos a través

de un navegador web.

Pre-condiciones No tiene.

Flujo normal

El actor Usuario web solicita la consulta de los datos
meteoroldgicos actuales.

El sistema recibe la solicitud de consulta del actor Usuario
web.

El sistema obtiene los datos meteorolégicos actuales.

El sistema elabora wuna respuesta con los datos
meteoroldgicos actuales y la envia.

El usuario web visualiza la respuesta.

El caso de uso finaliza con éxito.

Post-condiciones |El sistema queda estable.

Flujos de excepcidn

En el paso 2, el sistema no reconoce la solicitud o no existe
el recurso solicitado. Se elabora una respuesta explicando el
error. Se continua en el paso 5.

En el paso 3, el sistema no cuenta con los datos
meteoroldgicos actuales. Se elabora una respuesta
explicando el error y se continta en el paso 5.

Tabla 2.7: Especificacion del caso de uso CU-3

El caso de uso Consultar grdficas de los datos meteoroldgicos del dia actual, declarado
como Caso de uso No. 4, se muestra en la tabla 2.8
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Nombre del caso de

Consultar grdficas de los datos meteoroldgicos del dia actual.

uso
Actores Usuario
Tipo Basico

Descripcion

En este caso de uso, el actor Usuario web consulta al sistema para
obtener las graficas de los datos meteoroldgicos que han ocurrido
en el dia actual.

Pre-condiciones

El actor Usuario debe de realizar el caso de uso CU-3 con éxito.

Flujo normal

1. El actor Usuario web usa el menu para seleccionar la opcion
“Consultar grdficas del dia actual”.

2. El sistema recibe del actor Usuario web la solicitud.

3. El sistema obtiene todos los datos meteoroldgicos del dia
actual.

4. El sistema elabora las gréficas de todos los datos
meteoroldgicos del dia actual.

5. El sistema elabora una respuesta con las gréficas elaboradas
y la envia.

6. El usuario web visualiza la respuesta.

7. El caso de uso finaliza con éxito.

Post-condiciones

El sistema queda estable.

Flujos de excepcion

e En el paso 2, Error: el sistema no reconoce la solicitud o no
existe el recurso solicitado. Se elabora una respuesta
explicando el error. Se continua en el paso 6.

e En el paso 5A-2, Error: el sistema no pudo elaborar las
graficas de todos los datos meteoroldgicos del dia actual. Se
elabora una respuesta explicando el error y se continda en
el paso 6.

e En el paso 5B-1, Error: el sistema no pudo obtener todos los
datos meteoroldgicos del dia actual. Se elabora una
respuesta explicando el error y se continua en el paso 6.

Tabla 2.8: Especificacion del caso de uso CU-4
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El caso de uso No. 5, Consultar detalles de los datos meteoroldgicos de una fecha anterior
se presenta en las tablas 2.9 y 2.10.

Nombre del caso de

Consultar detalles de los datos meteoroldgicos de una fecha

uso anterior.
Actores Usuario, Base de datos
Tipo

Descripcion

En este caso de uso, el actor Usuario web consulta al sistema para
obtener detalles sobre los datos meteorolégicos que han ocurrido
en una fecha anterior.

Pre-condiciones

El actor Usuario debe de realizar el caso de uso CU-3 con éxito.

Flujo normal

El actor Usuario web usa el menu para seleccionar la opcidn
“Consultar detalles de una fecha anterior”.

El sistema muestra al actor Usuario Web un calendario.
El actor selecciona la fecha que quiere consultar.

El actor selecciona del sub-menu el tipo de detalle que
quiere consultar.

El sistema recibe del actor Usuario web la solicitud con la
fechay el detalle a consultar.

Si la opcidn seleccionada por el actor Usuario web fue:

e GRAFICAS se ejecuta el flujo alternativo A “Consultar
las grdficas de una fecha anterior”.

o ESTADISTICA se ejecuta el flujo alternativo B
“Consultar la estadistica de una fecha anterior.

El sistema envia la respuesta.
El usuario web visualiza la respuesta.

El caso de uso finaliza con éxito.

Tabla 2.9: Especificacion del caso de uso CU-5 (parte 1 de 2)

50




5A. Consultar las grdficas de una fecha anterior.

5A-1. Se realiza el caso de uso CU-6 para realizar la
operacion CONSULTAR DATOS.

5A-2. El sistema elabora las gréaficas de todos los datos

meteoroldgicos correspondientes a la fecha elegida por el

actor Usuario web

5A-3 El sistema elabora una respuesta con las graficas

Flujos alternativos elaboradas.
5A-4. El caso de uso prosigue en el paso 8 del flujo normal.

6B. Consultar la estadistica de una fecha anterior.

5B-1. Se realiza el caso de uso CU-6 para realizar la
operacién CONSULTAR ESTADISTICA.

5B-2. El sistema elabora una respuesta con la estadistica
correspondiente a la fecha y al mes que pertenece la fecha.

5B-3. El caso de uso prosigue en el paso 8 del flujo normal.

Post-condiciones |El sistema queda estable.

e En el paso 6, Error: el sistema no reconoce la solicitud, no
existe el recurso solicitado o la fecha es igual o superior al
dia actual. Se elabora una respuesta explicando el error y se
continua en el paso 8.

e En el paso 5A-2, Error: el sistema no pudo elaborar las

graficas de  todos los datos meteoroldgicos
Flujos de excepcion correspondientes a la fecha elegida por el actor Usuario
web. Se elabora una respuesta explicando el error y se
continua en el paso 8.

e En el paso 5C-2, Error: el sistema no pudo obtener la
estadistica correspondiente a la fecha elegida por el actor
Usuario web. Se elabora una respuesta explicando el error y
se continda en el paso 8.

Tabla 2.10: Especificacién del caso de uso CU-5 (parte 2 de 2)
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Finalmente, el caso de uso CU-6 se muestra en las tablas 2.11, 2.12 y 2.13.

Nombre del caso de

Realizar una operacion en la base de datos

uso
Actores Reloj CPU, Usuario web, Base de datos
Tipo Include
Descripcion En este caso, el sistema realiza una operacion sobre los datos

meteoroldgicos administrados por el Actor Base.

Pre-condiciones No tiene.
1. El sistema abre un enlace de comunicacion con el actor
Base de datos.
2. Segun el tipo operacion:

o ALMACENAR se ejecuta el flujo alternativo A
“Almacenar datos meteoroldgicos actuales”.

o CONSULTAR DATOS se ejecuta el flujo alternativo B

. “Obtener datos meteorolégicos de una fecha
Flujo normal y
anterior”.

e CONSULTAR ESTADISTICA se ejecuta el flujo
alternativo C “Obtener la estadistica de una fecha
anterior”

3. El sistema cierra el enlace de comunicacidn con el actor
Base de datos.
4. El caso de uso finaliza con éxito.

Tabla 2.11: Especificacion del caso de uso CU-6 (parte 1 de 3)
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2A. Almacenar datos meteoroldgicos actuales.

2A-1. El sistema envia los datos meteorolégicos actuales al
actor Base de datos para su almacenamiento.

2A-2. El actor Base de datos recibe los datos meteoroldgicos
actuales y los almacena.

2A-3. El caso de uso prosigue en el paso 3 del flujo normal.
2B. Obtener datos meteoroldgicos de una fecha anterior.

2B-1. El sistema envia la solicitud al actor Base de datos
para obtener todos los datos meteorolégicos
correspondientes a la fecha que se especifica en la solicitud.

2B-2. El actor Base de datos recibe la solicitud del sistema.

2B-3. El actor Base de datos obtiene todos los datos
meteoroldgicos correspondientes a la fecha que se
especifica en la solicitud.

Flujos alternativos 2B-4. El actor Base de datos envia en un mensaje el
resultado de la solicitud al sistema.

2B-5 El sistema recibe el mensaje.
2B-6. El caso de uso prosigue en el paso 3 del flujo normal.
2C. Obtener la estadistica de una fecha anterior.

2C-1. El sistema envia la solicitud al actor Base de datos
para obtener la estadistica correspondiente a la fecha y al
mes que pertenece la fecha.

2C-2. El actor Base de datos recibe la solicitud del sistema.

2C-3. El actor Base de datos obtiene la estadistica de
correspondientes a la fecha que se especifica en la solicitud.

2C-4. El actor Base de datos envia en un mensaje el
resultado de la solicitud al sistema.

2C-5 El sistema recibe el mensaje.

2C-6. El caso de uso prosigue en el paso 3 del flujo normal.

Post-condiciones |El sistema queda estable.

Tabla 2.12: Especificacién del caso de uso CU-6 (parte 2 de 3)
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Flujos de excepcion

En el paso 1, Error: el sistema no pudo abrir un enlace
de comunicacion con el actor Base de datos. El caso de
uso finaliza con una excepcion.

En el paso 2A-1, Error: el sistema no pudo enviar los
datos meteorolégicos actuales al actor Base de datos. El
sistema cierra el enlace de comunicacién con el actor
Base de datos con una excepcion. El caso de uso finaliza
con una excepcion.

En el paso 2A-2, Error: el actor Base de datos no pudo
almacenar los datos meteoroldgicos actuales y envia un
mensaje de operacion fallida al sistema. El caso de uso
continua en el paso 3.

En el paso 2B-1, Error: el sistema no pudo enviar a
solicitud al actor Base de datos para obtener todos los
datos meteoroldgicos correspondientes a la fecha que
se especifica en la solicitud. El sistema cierra el enlace
de comunicacién con el actor Base de datos con una
excepcion. El caso de uso finaliza con una excepcion.

En el paso 2B-3, Error: el actor Base de datos no pudo
obtener todos los datos meteoroldgicos
correspondientes a la fecha que se especifica en la
solicitud, ya sea por error en la busqueda o no existen
datos meteorolégicos que cumplan la solicitud. Se envia
un mensaje de operacidén fallida o aviso al sistema y se
continua en el paso 3.

En el paso 2C-1, Error: el sistema no pudo enviar a
solicitud al actor Base de datos para obtener la
estadistica correspondiente a la fecha que se especifica
en la solicitud. El sistema cierra el enlace de
comunicacion con el actor Base de datos con una
excepcion. El caso de uso finaliza con una excepcion.

En el paso 2C-3, Error: el actor Base de datos no pudo
obtener la estadistica correspondientes a la fecha que
se especifica en la solicitud, ya sea por error en la
bisqueda o no existen datos meteorolégicos que
cumplan la solicitud. Se envia un mensaje de operacién
fallida al sistema o aviso y se continula en el paso 3.

Tabla 2.13: Especificacion del caso de uso CU-6 (parte 3 de 3)

54




2.6.5.Escenarios

Los escenarios son descripciones secuenciales de los pasos que se toman para llevar a cabo
el caso de uso. Pueden incluir escenarios multiples, para satisfacer circunstancias
excepcionales y caminos de proceso alternativos.
Se presenta un escenario exitoso (“Happy day path”) y un escenario de excepcion cada
caso de uso. La tabla 2.14 contiene un ejemplo de escenario para el caso de uso Ordenar
la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales.

Escenarios para el caso de uso CU-1

ESCENARIO #1 (Happy day path)

1. Alas 13:47:00 del martes 12 de junio se inicia el caso de uso.

2. El sistema envia el comando Q a través del enlace de comunicacién serial por el puerto COM8 para
obtener las mediciones actuales de temperatura, humedad, presion atmosférica, radiacion solar,
precipitacion pluvial, velocidad y direccion del viento.

3. El Datalogger TWI recibe el comando y verifica su validez.
4. El Datalogger TWI responde con el siguiente mensaje:
12/06/2012 13:47:00 139 001.9K/H 0217K 030.6C 029% 0805.1mb 0000.1lmm

5. Elsistema recibe el conjunto de valores y los procesa para obtener:

2012/06/12 13:47:00 139 1.9 217 30.6 29 805.1 0.1

6. Elcaso de uso CU-1 finaliza con éxito.

ESCENARIO #2 (Excepcion)

1. Alas 13:48:00. 100 del martes 12 de junio se inicia el caso de uso.

2. El sistema envia el comando a través del enlace de comunicacién serial por el puerto COM8 para
obtener las mediciones actuales de temperatura, humedad, presion atmosférica, radiacion solar,
precipitacion pluvial, velocidad y direccion del viento.

3. El Datalogger TWI recibe el comando y verifica su validez.
4. El Datalogger TWI responde con el siguiente mensaje:
12/06/2012 13:48:00 139 001.9K/H 0217K 030.6C 029% 0805.1mb 0000.1mm
5. Elsistema recibe el mensaje y lo procesa para obtener:
>>?
6. ERROR: “El sistema no puede procesar el mensaje >>?"

7. Elcaso de uso CU-1 finaliza con una excepcidn.

Tabla 2.14: Ejemplo de un escenario para el CU-1
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La tabla 2.15 se presenta un ejemplo de escenario para el caso de uso Ordenar el
almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.

Escenarios para el caso de uso CU-2

ESCENARIO #1 (Happy day path)

1. Alas 13:47:00.150 del martes 12 de junio se realizo el caso de uso CU-1 con éxito.

2. El sistema inicia el caso CU-6 para realizar la operacion ALMACENAR con los datos obtenidos en el
caso de uso CU-1.

3. Elsistema abre un enlace de comunicacion con el sistema administrador de Base de Datos.
4. Seinicia el flujo alternativo Almacenar datos meteoroldgicos actuales.

5. Elsistema envia los datos obtenidos en el caso de uso CU-1 con la orden para almacenar los datos:
2012/06/12,13:47:00,139,1.9,217,30.6,29,805.1,0.1
6. Elsistema administrador de Base de Datos recibe la orden y la ejecuta.
El sistema cierra el enlace de comunicacidn con el sistema administrador de Base de Datos.

7
8. El caso de uso CU-6 finaliza con éxito.
9

El caso de uso CU-2 finaliza con éxito.

ESCENARIO #2 (Excepcion)

1. Alas 13:47:00.150 del martes 12 de junio se realizo el caso de uso CU-1 con éxito.

2. El sistema inicia el caso CU-6 para realizar la operacion ALMACENAR con los datos obtenidos en el
caso de uso CU-1.

3. Elsistema abre un enlace de comunicacién con el sistema administrador de Base de Datos.

4. Seinicia el flujo alternativo Aimacenar datos meteoroldgicos actuales.

5. Elsistema envia los datos obtenidos en el caso de uso CU-1 con la orden para almacenar los datos:
2012/06/12,13:47:00,139,1.9,217,30.6,29,805.1,0.1

6. Elsistema administrador de Base de Datos recibe la orden con los datos a almacenar.

7. ERROR: Se envia al sistema un mensaje de operacidn fallida al ejecutar la orden.
8. Elsistema recibe el mensaje de operacidn fallida.
9

El sistema cierra el enlace de comunicacion con el sistema administrador de Base de Datos con una
excepcion.

10. El caso de uso CU-6 finaliza con una excepcion.

11. El caso de uso CU-2 finaliza con una excepcion.

Tabla 2.15: Ejemplo de un escenario para el CU-2
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Un ejemplo de escenario para el caso de uso Consultar datos meteoroldgicos actuales, se
muestra en la tabla 2.16.

Escenarios para el caso de uso CU-3

ESCENARIO #1 (Happy day path)

1. Jesus ingresa en el navegador web la direccion URL para solicitar la consulta de los datos
meteoroldgicos que estan sucediendo el dia de hoy, 12 de junio de 2012 a las 13:47:00.

2. Jesus establece una comunicacién con el sistema a través del navegador web.

3. Elsistema recibe la solicitud de consulta de Jesus.

4. Elsistema elabora una respuesta con los datos:

06/12 13:47:00 139 1.9 217 30.6 29 805.1 0.1

5. El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una ventana de
navegacion.

6. Jesus visualiza la respuesta en una ventana del navegador web.

7. Elcaso de uso CU-3 finaliza con éxito.

ESCENARIO #2 (Excepcion)

1. Adolfo ingresa en el navegador web la direccion URL para solicitar la consulta de los datos
meteorolégicos que estan sucediendo el dia de hoy, 12 de junio de 2012 a las 13:49:00.

2. Adolfo establece una comunicacidn con el sistema a través del navegador web.

3. ERROR: El sistema no encontré el recurso solicitado.

4. Elsistema elabora una respuesta con el error “El recurso requerido no estd disponible”.

5. El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una ventana de
navegacion.

6. Adolfo visualiza la respuesta en una ventana del navegador web.

7. Elcaso de uso finaliza con éxito.

Tabla 2.16: Ejemplo de un escenario para el CU-3
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Para el caso de uso Consultar grdficas de los datos meteoroldgicos del dia actual, se ha
elaborado el siguiente ejemplo contenido en la tabla 2.17.

Escenarios para el caso de uso CU-4

ESCENARIO #1 (Happy day path)

1. Jesus realizé el caso de éxito CU-3 con éxito.

2. Jesus selecciona la opcidn “Consultar grdficas del dia actual”.

3. Elsistema recibe de Jesus la solicitud para consultar las graficas del dia actual.

4. Elsistema obtiene todos los datos meteoroldgicos del dia actual.

5. El sistema elabora las gréficas del dia actual para la temperatura, humedad, presion atmosférica,
radiacion solar, precipitacion pluvial, velocidad y direccion del viento.

6. Elsistema elabora una respuesta con las graficas elaboradas.

7. El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una nueva de navegacion.

8. Jesus visualiza la respuesta en una nueva ventana de navegacion del navegador web.

9. Elcaso de uso CU-4 finaliza con éxito.

ESCENARIO #2 (Excepcion)

1. Jesus realizd el caso de éxito CU-3 con éxito.

2. Jesus usa el menu para seleccionar la opcidn “Consultar grdficas del dia actual”.

3. Elsistema recibe de Jesus la solicitud para consultar las estadisticas del dia actual.

4. ERROR: El sistema no pudo obtener las estadisticas del dia actual.

5. Elsistema elabora una respuesta con el error “Las grdficas del dia actual no estdn disponibles”.

6. El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una ventana de
navegacion.

7. Jesus visualiza la respuesta en una nueva ventana de navegacion del navegador web.

8. Elcaso de uso CU-4 finaliza con éxito.

Tabla 2.17: Ejemplo de un escenario para el CU-4
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El caso de uso CU-5 se ejemplifica un escenario en las tablas 2.18 y 2.19.

Escenarios para el caso de uso CU-5

ESCENARIO #1 (Happy day path)

© N o o L N R

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

Jesus realiz6 el caso de éxito CU-3 con éxito.

Jesus usa el menu para seleccionar la opcidn “Consultar detalles de una fecha anterior”.

El sistema muestra a Jesus un calendario.

Jesus selecciona la fecha 10 de mayo de 2012.

El sistema muestra a Jesus C. R. un sub-menu.

Jesus selecciona del sub-menu DATOS.

El sistema recibe de Jesus C. R. la solicitud para consultar los datos del dia 10 de mayo de 2012.

Se realiza el caso de uso CU-6 para realizar la operacién CONSULTAR DATOS para la fecha 10 de
mayo de 2012.

El sistema abre un enlace de comunicacidn con el sistema administrador de Base de Datos.
El sistema envia la orden para obtener los datos meteoroldgicos del 10 de mayo del 2012.
El sistema administrador de Base de Datos recibe la orden y la ejecuta.

El sistema administrador de Base de Datos obtiene los datos meteoroldgicos pertenecientes al 10
de mayo del 2012.

El sistema administrador de Base de Datos envia la respuesta a la orden del sistema.

El sistema recibe la respuesta.

El sistema cierra el enlace de comunicacidn con el sistema administrador de Base de Datos.
El caso de uso CU-6 finaliza con éxito.

El sistema elabora una respuesta con los valores de temperatura, humedad, presion atmosférica,
radiacion solar, precipitacion pluvial, velocidad y direccion del viento del dia 10 de mayo del 2012.

El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una nueva de navegacion.

Jesus visualiza la respuesta en una nueva ventana de navegacién del navegador web.

20. El caso de uso CU-5 finaliza con éxito.

Tabla 2.18: Ejemplo de un escenario para el CU-5 (parte 1 de 2)
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ESCENARIO #2 (Excepcion)

W 0 N o U W N R

10.

11.

Adolfo realizé el caso de éxito CU-3 con éxito.

Adolfo usa el menu para seleccionar la opcion “Consultar detalles de una fecha anterior”.
El sistema muestra a Adolfo un calendario.

Adolfo selecciona la fecha 10 de mayo de 2014.

El sistema muestra a Adolfo un sub-menu.

Adolfo selecciona del sub-mend DATOS.

El sistema recibe de Adolfo la solicitud para consultar los datos del dia 10 de mayo de 2014.
ERROR: La fecha es superior al dia actual.

El sistema elabora una respuesta con el error “La fecha proporcionada es invalida porque es
superior al dia de hoy”.

El sistema envia la respuesta para que el navegador web la despliegue en una ventana de
navegacion.

Adolfo visualiza la respuesta en una nueva ventana de navegacidn del navegador web.

12. El caso de uso CU-5 finaliza con éxito.

Tabla 2.19: Ejemplo de un escenario para el CU-5 (parte 2 de 2)
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2.6.6.Diagrama de clases

Un diagrama de clases permite modelar conceptos puros o abstracciones, sin importar
como sean estas clases. Un diagrama hecho desde esta perspectiva suelen ser muy sencillo
y no tienen detalle alguno mas que para nombrar las clases.

En lailustracidn 2.2 se muestran las clases que se hallaron en el analisis del sistema.

'

"

ClimaActual Datalogger Instrumento
Temperatura Humedad Presion
Viento Solar Lhwia

E stadisticaMeteorologia E stadisticalluvia EstadisticaViento

llustracion 2.2: Diagrama de clases bdsico del sistema

El diccionario de clases se describe en las tablas 2.20 y 2.21 donde se especifica el uso de
cada término y funcién dentro del sistema.

Nombre de clase

Definicidn de trabajo

Fecha, hora y valor de las variables meteoroldgicas capturadas por el

ClimaActual . ,
sistema en el transcurso del dia.
Nombre del dispositivo electrénico que administra los valores de las
Datalogger variables meteoroldgicas y el nombre del puerto serie que usa para
comunicarse con el sistema.
Informacién de los instrumentos que miden las diferentes variables
Instrumento L
meteoroldgicas.
Temperatura Fecha, hora y valor de la variable meteorolégica Temperatura.
Humedad Fecha, hora y valor de la variable meteoroldgica Humedad.
Presion Fecha, hora y valor de la variable meteoroldgica Presién Atmosférica.
Viento Fecha, hora y valor de la variable meteoroldgica Viento, tanto direccion

como velocidad.

Tabla 2.20: Diccionario de clases del sistema (parte 1 de 2)
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Solar

Fecha, hora y valor de la variable meteoroldgica Radiacién Solar.

Lluvia

Fecha, hora y valor de la variable meteoroldgica Precipitacion Pluvial.

Promedio del dia; fecha y hora de ocurrencia, en el dia, de los valores

EstadisticaMeteorologia | maximos y minimos de las variables meteoroldgicas temperatura,

humedad, presidon atmosférica y radiacion solar.

Estadisticalluvia

Registro de la fecha y el valor de la precipitacién pluvial acumulada en un
dia.

EstadisticaViento

Promedio del dia; fecha y hora de ocurrencia de los valores maximos y
minimos del viento.

Tabla 2.21: Diccionario de clases del sistema (parte 2 de 2)
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2.7. DISENO DEL SISTEMA

En las siguientes secciones se presentan los diferentes diagramas UML que representan los
casos de uso hallados en la etapa de andlisis del sistema.

2.7.1.Diagramas VOPC (Vista de Clases Participantes)

Un diagrama VOPC (View Of Participating Classes) muestra como los objetos del sistema
trabajan juntos en la realizacidn de un caso de uso. Las clases usadas son de tipo abstracto
y se clasifican en:

e Clases Limite (<<Boundary>>) modelan la interaccion del sistema con los actores.

e Clases Control (<<Control>>) capturan el control l6gico de uno o mas casos de uso.

e Clase Entidad (<<Entity>>) representan los conceptos de negocio manipulados por
el sistema.

La ilustracién 2.3 muestra el diagrama VOPC para cada caso de uso CU-1 del sistema, junto
con sus respectivas clases de tipo abstracto.

CL-1)Ordenar la solicitud de los datos
meteoroldgicos actuales

Reloj CPU «<system>>» Datalogger =<device=>
<<boundary>> <<control>> <<entity>>
InterfazPuertoSerie Control ClimaActual ClimaActual

llustracion 2.3: Diagrama VOPC Caso de uso CU-1
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El diagrama VOPC del caso de uso CU-2 se presenta en la ilustracién 2.4.

12 Ordenar el almacenamiento de los
datos meteoroligicos actuales

Relo) CPU <<systems=> Base de datos <<systeim ==

«<|nciudes»

CL+6) Reallzar una operacion en
la base de datos

<<boundary>> <<confrol>> <<gntty>> <<control>>
BaseDeDatos ControlClimaActual ClimaActual ControlBaseDeDatos

<<entity>> <<entity>> <<enfity=>
Temperatura Humedad Presion

<<entity>> <<entity>> <<entty>>
Solar Lluvia Viento

llustracion 2.4: Diagrama VOPC Caso de uso CU-2

En la ilustracién 2.5 se muestra el diagrama VOPC para el caso de uso Consultar datos

meteoroldgicos actuales.
CU-3) Consultar datos mataoroléglcos
actuales

Usuaro web

<<boundary>> <<confrol>> <<control>> <<enfbty>>
ClienteWeb ControlClienteWeb Control ClimaActual ClimaActual
<<boundary>>

Re spue sta Solicitud

llustracion 2.5: Diagrama VOPC Caso de uso CU-3
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Los diagramas VOPC para los casos de uso CU-4 y CU-5 se muestran en las ilustraciones 2.6
y 2.87, respectivamente.

CU-4) Cansultar graficas de |os datos
meteorologicos del dia actual

Usuario web
<<boundary:> <<control>> <<control>: <<enity>>
ClienteWeb ControlClienteWeb Control ClimaActual ClimaActual

<<boundary>>
Respuesta Solicitud

—

llustracion 2.6: Diagrama VOPC Caso de uso CU-4

(CLL5) Consultar detalles de los datos Cl+6) Realizar una operacidn en
metecroldgicos de una fecha anterior la base de datos
Usuano web Base de datos = <system>>

<<|nclude=»

<<boundary>> <<control>> <<boundary>> <<control>>
ClienteWeb ControlClienteWeb BaseDeDatos ControlBaseDeDatos

<<entity>> <<enfity>> <<entty>>
Temperatura Humedad Presion
<<entity>> <<entity>> <<enfity>>

Solar Lluvia Viento
<<enfity>> <<entity>> <<entity>>

Estadisﬁcal‘u'leteorologia EstadisticaViento EstadisticalLluvia
<<houndary>>
RespuestaSolicitud

llustracion 2.7: Diagrama VOPC Caso de uso CU-5
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2.7.2.Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia describe las interacciones entre un grupo de objetos mostrando
de forma secuencial los envios de mensajes entre objetos. El diagrama puede asimismo
mostrar los flujos de datos intercambiados durante el envio de mensajes. [32]

El diagrama de secuencia CU-1 de la ilustracion 2.8 muestra las interacciones de los actores
involucrados en el caso de uso Ordenar la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales.

Datalogger
6: Procesar ¥ guardar DM actuales

Climafctual
|
|
I
|
|
1
T
|
I

Guardar DM aduales

gicu+ aduales

CortrolClima Acual
2. Responder a la soliciud
———————————————————————]

3 Datos meteorold

<

InterfazPuertoSere
|
|
1: Ordenar la solicituclge los DM aduales

i —0 o 0O =z

sd Diagrama de Secuencia CU-1/|
Reloj CPU

llustracion 2.8: Diagrama de secuencia del CU-1
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El diagrama de secuencia CU-2 de la ilustraciéon 2.9 muestra todas las interacciones del
actor Reloj CPU con las diversas clases abstractas definidas en el sistema para realizar el

caso de uso Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.
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llustracion 2.9: Diagrama de secuencia del CU-2
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La secuencia del caso de uso Consultar datos meteoroldgicos actuales se encuentra

representado en el diagrama de secuencia de la ilustracion 2.10.
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llustracion 2.10: Diagrama de secuencia del CU-3
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Las interacciones del caso de uso Consultar grdficas de los datos meteoroldgicos del dia

actual se presentan en el diagrama de secuencia de la ilustracion 2.11.
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llustracion 2.11: Diagrama de secuencia del CU-4
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llustracion 2.12: Diagrama de secuencia CU-5.1

El caso de uso Consultar detalles de los datos meteoroldgicos de una fecha anterior
presenta flujos alternos. En el diagrama de secuencia de la ilustracién 2.12 muestra cuando
el actor Usuario web quiere consultar las graficas de una fecha anterior.
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El diagrama de secuencia mostrado en la ilustracién 5.2 pertenece al caso de uso Consultar
detalles de los datos meteoroldgicos de una fecha anterior en su flujo alterno para cuando
el actor Usuario web quiere consultar las estadisticas de una fecha anterior.

=d Diagrama de Secuencia GU-S.SJ
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llustracion 2.13: Diagrama de secuencia del CU-5.2
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2.7.3.Diagramas de colaboracion

Un diagrama de colaboracion es un diagrama de interaccién que resalta la organizacion
estructural de los objetos que envian y reciben los mensajes. Este tipo de diagrama
muestra un conjunto de objetos, enlaces entre ellos y los mensajes que intercambian. Un
diagrama de colaboracién es un grafo, donde los nodos son los objetos y los arcos son los
enlaces. Un enlace es una instancia de una asociacidon o una dependencia entre clases. Se
representa con una linea continua que une los dos objetos.

El caso de uso Ordenar la solicitud de los datos meteoroldgicos actuales cuenta con el
diagrama de colaboracion mostrado en la ilustracion 2.14.

o1

D atalogger

2 Responder a la solicitud
>
<
3 Datos meteorologicos aduales

4 Guardar DM aduales
5 Guardar DM aduales

Contr 0|@ Actual

+

» Ordenar la solicitud de los DM aduales
B: Procesar y guardar DM actuples

.: \1
Reloj CPU

sd Diagrama de Colaboracian CU-1)

llustracion 2.14: Diagrama de colaboracion del CU-1

En la ilustracion 2.15 se muestra el diagrama de colaboracidon pertenece al caso de uso
Ordenar el almacenamiento de los datos meteoroldgicos actuales.
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Para el caso de uso Consultar datos meteoroldgicos actuales se tiene el siguiente diagrama

de colaboracion mostrado en la ilustracion 2.16.
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llustracion 2.15
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llustracion 2.16: Diagrama de colaboracion del CU-3

El diagrama de colaboracidon que se muestra en la ilustracion 2.17 pertenece al caso de uso

Consultar grdficas de los datos meteoroldgicos del dia actual
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llustracion 2.17: Diagrama de secuencia del CU-4

El diagrama de colaboracidon que muestra el caso de uso Consultar detalles de los datos

meteoroldgicos de una fecha anterior para la opcién de consultar graficas de una fecha

anterior, se muestra en la ilustracién 2.18.

75



JOUSUE BYdE) BINEIRdWLE] BaL EID

Jouspd e ey eanpeizduzg eagell 1au

JOUBE EYIY PEPSLINY BOBEID f|

‘al

s A

Jonizque eyady ewnyd -ozud eayelg g

Jozue eyozy Je|os UQIOEIPE] EIYEIG (LT |
IDUBWIE EUpE) CUAN EDURIS (BT |
Jousue eypsy uge ugisaid eyein ) |

JOLBUE EYDFH PEPBLUNY BILEID (G| | W
JoUsue ByRE) BIEl3dUS] BIURIT 1| |

Jouzue eyad jewnngd -od eouedl JauRan 5z
J0USJUE BYDEL [0S UOD BIPE) EDLEIS JBUR0 FT
JOUZWIE B3 OIS S0ER EDuell J3Usn 0T
Jouajue ey uge ugisaud eoyell Jsugg o)
Jousjue ewday pepawny eagell ssusgn g
JoUae eyssy eargeladus) eagedl Jauslgn 18

-,

Jousue eynsy g sested esan

JOLIZUE EYSE (WIE U

JoiEe eyos e uosafl eapelbasusgn 14|

AN

Jouzpue BlpR oMz S0IER BOLEIE JRUS0 (LT

J0UAUE BYDF |yT sEouEl Esandsal ey e
EYNSU0 JENUG 10

A

g3 m ouensn

‘l

J0UBIE B Ry O sesell Jeyns ueg g

@wEw.S |
‘I

Ejeed ua JouEue eyody g seoyeld

(==eg
feu Jedoqe|d (TE
- andsauefadsag (cg Jeynsuna e eyody nfisg g

sauondo it JoUSIUE BYDS T 3| [ERP JEYS UL §|

NUBLLI-GNES JEILS

OUEPUA[ED JENSOA| T

ﬂN.m.:u uolpElogED J 3p ewellielg ps

de colaboracion del CU-5.1

iagrama

D

oz

llustracion 2.18.

En la ilustracion 2.19 se muestra el diagrama de colaboracion para el caso de uso 5 con la

de consultar estadisticas de una fecha anterior.

s

opcion
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llustracion 2.19
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CAPITULO 3
DISENO DE LA BASE
DE DATOS



3.1. DISENO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS

Cuando se trabaja bajo el analisis conceptual de una situacién, nos referimos a la
abstraccién de hechos reales de los cuales se emite un concepto o es posible hacer una
idea de ello. Para poder realizar la abstraccion de un tema en un darea especifica, es
necesario tener los requerimientos formulados por los usuarios. Estos requerimientos
contienen el conjunto de hechos y reglas que dan pauta a la creacién del esquema
conceptual y se podra realizar una descripcién de alto nivel de la futura base de datos. Para
manipular este esquema se utiliza un modelo conceptual que proporciona un lenguaje que
permite utilizar un conjunto de simbolos (estandares) para la creacion de la base de datos.

El disefio conceptual se hace independiente al sistema gestor de base de datos (SGBD) que
se utilice para la implementacién.

Para modelar conceptualmente es posible utilizar varios modelos de datos. Un modelo
practico para ilustrar el disefio conceptual es el modelo Entidad-Relacion.

Durante la fase de analisis y disefio del sistema se logré la identificacion de varias
entidades y sus respectivos atributos, esta tarea resulto sencilla debido a que el objetivo
principal del sistema es de almacenar una gran cantidad de datos de las diversas variables
meteoroldgicas que capturan los instrumentos de la estacidn. A parte del almacenamiento
directo de cada variable meteoroldgica, se realiza también el almacenamiento de una
estadistica bdsica al final del dia. Esta tarea implica también un proceso de
almacenamiento. La ilustracién 3.1 muestra el diagrama E-R obtenido que modela la base
de datos del sistema.

En la siguiente seccidén se describirdn cada uno de los elementos que forman parte del
disefio conceptual y del diagrama Entidad-Relacién.
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3.1.1. Modelo Entidad-Relacidon

wvalor promedio

oo e minme 5 ot minine
< L =

-

valor promedio dir

valor promedio vel

llustracion 3.1: Diagrama Entidad-Relacion para el sistema
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3.1.2.

Descripcion de entidades, relaciones y atributos

Las entidades y atributos identificados son las siguientes;

1.

10.

DATALOGGER: es el dispositivo al que se conectan los diferentes instrumentos de
medicion. La computadora se conecta al datalogger a través del puerto serial para
intercambiar la informacién meteorolégica. Los atributos de esta entidad son:
nombre, puerto serie y estado.

INSTRUMENTO: es el dispositivo que mide una variable meteoroldgica. Un
instrumento tiene definido un conjunto de caracteristicas para su funcionamiento
correcto. Un instrumento se conecta siempre a un datalogger. Los atributos de esta
entidad son: nombre y estado.

TEMPERATURA: es el valor que registra un instrumento que mide la temperatura
ambiente. Cada valor se asocia con su fecha y hora de captura. Los atributos de
esta entidad son: fecha, hora y valor de temperatura.

HUMEDAD: es el valor que registra un instrumento que mide la humedad relativa.
Cada valor se asocia con su fecha y hora de captura. Los atributos de esta entidad
son: fecha, hora y valor de humedad relativa.

PRESION: es el valor que registra un instrumento que mide la presién atmosférica.
Cada valor se asocia con su fecha y hora de captura. Los atributos de esta entidad
son: fecha, hora y valor de presion atmosférica.

SOLAR: es el valor que registra un instrumento que mide la radiacion solar. Cada
valor se asocia con su fecha y hora de captura. Los atributos de esta entidad son:
fecha, hora y valor de radiacidn solar.

VIENTO: son los valores de velocidad y direccion que mide un sensor del viento
(anemdmetro). Ambos valores se asocian con su fecha y hora de captura. Los
atributos de esta entidad son: fecha, hora, valor de velocidad y valor de direccion.
LLUVIA: es el valor que registra un instrumento que mide la precipitacién pluvial.
Cada valor se asocia con su fecha y hora de captura. Los atributos de esta entidad
son: fecha, hora y valor de precipitacion pluvial.

ESTADISTICA_METEOROLOGIA: son los valores estadisticos obtenidos a partir de
todas las mediciones hechas por un instrumento durante un dia. Los valores son el
maximo, minimo y promedio. Cada valor se asocia con su fecha y hora de
ocurrencia. Los atributos de esta entidad son: fecha, hora del minimo, valor del
minimo, hora del mdximo, valor del mdximo y valor del promedio.
ESTADISTICA_VIENTO: son los valores estadisticos obtenidos a partir de todas las
mediciones hechas por el instrumento que mide el viento (anemoémetro) durante
un dia. Los valores son el maximo, minimo y promedio para la velocidad vy la
direccién del viento. Cada valor se asocia con su fecha y hora de ocurrencia. Los
atributos para esta entidad son: fecha, hora del minimo de velocidad del viento,
valor del minimo de la velocidad del viento, hora del mdximo de velocidad del
viento, valor del mdximo de la velocidad del viento, promedio de la velocidad del
viento y promedio de la direccion del viento.
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11. ESTADISTICA_LLUVIA: es el valor del total de precipitacion pluvial que se registro
durante un dia. Cada valor se asocia con su fecha de ocurrencia. Los atributos de
esta entidad son: fecha y valor de la lluvia acumulada durante el dia.

Las relaciones identificadas se describen a continuacion:

1. Un DATALOGGER le pertenece uno o mas INSTRUMENTO(s). Cada INSTRUMENTO
tiene a uno y solo un DATALOGGER.

2. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) TEMPERATURA. Cada
(medicién de) TEMPERATURA tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

3. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) HUMEDAD. Cada
(medicién de) HUMEDAD tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

4. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) PRESION. Cada
(medicidn de) PRESION tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

5. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) SOLAR. Cada (medicién
de) SOLAR tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

6. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) VIENTO. Cada
(medicién de) VIENTO tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

7. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) LLUVIA. Cada
(medicién de) LLUVIA tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

8. Un <INSTRUMENTO le pertenece uno o0 mas (mediciones de)
ESTADISTICA_METEORLOGIA. Cada (medicion de) ESTADISTICA_METEORLOGIA
tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

9. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) ESTADISTICA_VIENTO.
Cada (medicién de) ESTADISTICA_VIENTO tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

10. Un INSTRUMENTO le pertenece uno o mas (mediciones de) ESTADISTICA_LLUVIA.
Cada (medicién de) ESTADISTICA_LLUVIA tiene uno y solo un INSTRUMENTO.

3.1.3.Diseno logico de la base de datos

Una vez establecido el modelo conceptual del problema o situacién, el disefio légico de los
datos permite que estos se puedan representar usando de manera eficiente posibles
recursos para estructurar datos y modelar restricciones disponibles en el modelo légico. El
objetivo es convertir el esquema conceptual de datos en un esquema légico que se ajuste
al gestor de la base de datos que va a ser utilizado (SGBD). Para escenificar esta situacién
se tomara el Modelo Relacional cuyo esquema relacional es trabajado por muchos SGBD
comerciales.

Segun el modelo relacional el elemento fundamental se le conoce como relacion. Hay que
tener en cuenta la diferencia de la palabra relacion en ambos modelos, en el Modelo
Relacional es una tabla mientras que en el modelo Entidad-Relacién es la asociacién que se

produce entre dos entidades.

Una relacidn en el Modelo Relacional se define de la siguiente forma:
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<nombre_relacion> (<atributo 1>, <atributo 2>, ...)

Donde el atributo clave principal aparece subrayado y donde también se sefiala, de alguna
forma, cuales son claves foraneas (por ejemplo, con un *)

Las relaciones para el sistema son:

RNV RWNRE

10.

11.

<Datalogger> (id_dl, nombre_dl, puerto_dl, ES_ACTIVADO_DL)
<Instrumento> (*id_dl, id_inst, nombre_inst, ES_ACTIVADO_INST)
<Temperatura> (*id_inst, id_temp, fecha_temp, hora_temp, valor_temp)
<Humedad> (*id_inst, id_hum, fecha_hum, hora_hum, valor_hum)
<Presion> (*id_inst, id_presion, fecha_presion, hora_presion, valor_presion)
<Solar> (*id_inst, id_solar, fecha_solar, hora_solar, valor_solar)

<Viento> (*id_inst, id_viento, fecha_viento, hora_viento, valor_vel,valor_dir)
<Lluvia> (*id_inst, id_lluvia, fecha_lluvia, hora_lluvia, valor_lluvia)
<EstadisticaMeteorologia> (*id_inst, id estmet, fecha_estmet, hora_min,
valor_min, hora_max, valor_max, promedio)

<EstadisticaViento> (*id_inst, id_est_viento, fecha_est_viento, hora_vel_min,
valor_vel_min, hora_vel_max, valor_vel_max, promedio_vel, promedio_dir)
<EstadisticaLluvia> (*id_inst, id_est_lluvia, fecha_est_lluvia, valor_acum_lluvia)
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3.1.4.Normalizacion de la base de datos

En el desarrollo del disefio légico se obtiene una serie de tablas finales que son las
candidatas a formar la base de datos. Sin embargo, las tablas han sido obtenidas a partir de
un diseflo conceptual elaborado sin ningun tipo de reglas, por lo que se puede obtener un
diseio de tablas mas o menos heterogéneo.
La teoria de la normalizaciéon consiste en un conjunto de reglas formales que permiten
asegurar que un disefio légico cumple una serie de propiedades, corrigiendo la estructura
de los datos de las tablas y evitando una serie de problemas como:

e Incapacidad de almacenar ciertos hechos.

e Redundancias y posibilidad de inconsistencias.

e Ambigliedades.

e Pérdida de informacién.

e Anomalias de insercion, borrado y modificacién.
Las reglas formales de la teoria de la normalizacién son conocidas como Formas Normales.
Existen seis formas normales, pero generalmente solo se aplican sobre las bases de datos
las tres primeras, considerando que una base de datos que estd en 3FN es una base de
datos correctamente disefiada.
Las 3 reglas de la normalizacién bdsica son:

e 1FN: La tabla contiene una clave primaria y los atributos son atémicos.

e 2FN: Esta en 1FN y todos los atributos (no claves) dependen por completo de la clave

primaria (dependencia funcional).
e 3FN: Esta en 2FN y cada atributo que no forma parte de ninguna clave, depende
directamente y no transitivamente, de la clave primaria.

Estas formas normales fueron aplicadas al conjunto de tablas pertenecientes al disefio
légico que se obtuvo en la seccidn anterior. En la tabla 3.1 se muestra el resumen de la
aplicacién de las 3 reglas de normalizacién a la tabla Datalogger.

Datalogger
tid dl int
*nombre dl varchar

*puerto dl varchar
*ES ACTIVADO DL boolean

1FN 2FN 3FN
C.Iave. Sl 1FN ‘ sl 2EN ‘ S|
primaria
D i D .
Valores epen.denua S| epenc.le.nuas NO
oy Sl Funcional Transitivas
atdmicos

Tabla 3.1: Normalizacién de la tabla Datalogger
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De manera similar a la tabla Datalogger, en la tabla 3.2 se muestra el resumen de la
normalizacién para la tabla Instrumento.

Instrumento

’id_inst int

*nombre inst varchar
*ES ACTIVADO INST boolean

1FN 2FN 3FN
Clave S| 1FN ‘ 3 2FN ‘ 3
primaria
Valores Depen.dencia SI Depenqle.ncias NO
.. SI Funcional Transitivas
atdmicos

Tabla 3.2: Normalizacion de la tabla Instrumento

Se puede observar que las tablas Temperatura, Humedad, Presion, Solar, Viento y Lluvia
tiene una estructura similar y la misma situacién se observa en las tablas
EstadisticaMeteorologia, EstadisticaViento y Estadisticalluvia. Bajo esta situacion, se
puede deducir que si alguna de las tablas cumple con las formas normales, las demas
también las cumplirdn de manera automatica.

Aplicando las deducciones anteriores, en la tabla 3.3 y 3.4 se muestra el resumen de la
normalizacidn para las tablas Temperatura y EstadisticaMeteorologia.

Temperatura

tid temp int
*fecha temp DATE
*hora temp TIME
“valor temp DOUBLE

1FN 2FN 3FN
Clave S| 1FN ‘ 3 2FN ‘ 3
primaria
Valores DepenFiencia SI Depeanncias NO
. Sl Funcional Transitivas
atomicos

Tabla 3.3: Normalizacion de la tabla Temperatura
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EsladisticaMeteorIogia

tid estmet int
*fecha estmet DATE
*hora min TIME
°valor min DOUBLE
“hora max TIME
*valor_max DOUBLE
°promedio DOUBLE
1FN 2FN 3FN
Clave
o S| 1FN ‘ SI 2FN ‘ S|
primaria
Dependencia Dependencias
Valores P . Sl P . NO
.. Sl Funcional Transitivas
atdmicos

Tabla 3.4: Normalizacion de la tabla EstadisticaMeteorologia
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3.1.5.Implementacion del modelo relacional usando MySQL Workbench

MySQL Workbench es una aplicacién para el disefio y documentacion de bases de datos
con el sistema de gestidon de bases de datos MySQL. Existen dos versiones del producto,
una es open source y la otra es una version comercial. La versién comercial proporciona
algunas funcionalidades que pueden resultar de interés en algin ambito, aunque la version
open source es mas que suficiente para implementar el modelo relacional de una base de
datos.

_| EstadisticaViento ¥ _| Datalogger v _| EstadisticaMeteorologia ¥
id_est_viento INT id_dl INT id_estmet INT
id_inst INT nombre_d| ¥ ARCHAR(45) id_inst INT

fecha_est_viento DATE puerto_dl VARCHAR(45)

ES_ACTIVADO_DL BOOLEAN

fecha_estmet DATE

haora_vel_min TIME hora_min TIME

vaor_vel_min DOUBLE 1 >

haora_vel_max TIME
vaor_vel_max DOUBLE
promedio_vel DOUBLE

vaor_min DOUBLE
hora_max TIME
vador_max DOUBLE
promedio DOUBLE

promedio_dir DOUBLE >

2 —| Instrumento ¥

" id_inst INT
_| Estadisticalluvia ¥ id_dl INT

id_est_lluvia INT nombre_inst VARCHAR({45) :| Llwvia v
id_inst INT ES_ACTIVADO_INST BOOLEAN id_lluia INT
fecha_est_lluvia DATE = id_inst INT
vdor_acum_lluvia DOUBLE F F F fecha lluvia DATE

> hora_lluvia TIME

vdor_lluvia DOUBLE

»>
—] viento v
id_viento INT
id_inst INT

fecha_viento DATE
hora_vientn TIME
vaor_vel DOUBLE

vdor_dir DOUBLE

1}

_| Temperatura ¥ _| Humedad ¥  _] Presion v | solar v
id_temp INT id_hum INT id_presion INT id_solar INT >
id_inst INT id_inst INT id_inst INT id_inst INT
fecha_temp DATE fecha _hum DATE fecha presion DATE fecha_solar DATE

hora_tem p TIME hara_hum TIME haora_presion TIME haora_solar TIME

vaor_temp DOUBLE vaor_hum DOUBLE vaor_presion DOUBLE vaor_solar DOUBLE
- > » -

llustracion 3.2: Modelo relacional para el sistema realizado en MySQL Workbench
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Con esta herramienta se puede elaborar una representacion visual de las tablas, vistas,
procedimientos almacenados y claves fordneas de la base de datos. Ademas, es capaz de
sincronizar el modelo en desarrollo con la base de datos real. Se puede realizar una
ingenieria directa e ingenieria inversa para exportar e importar el esquema de una base de
datos ya existente. MySQL Workbench puede generar también el script necesario para
crear la base de datos que se ha representado en el modelo relacional. Con el uso de la
herramienta MySQL Workbench se han implementado las relaciones del modelo relacional
perteneciente al sistema desarrollado. En la ilustracidon 3.2 se muestra el diagrama que
representa el disefio légico de la base de datos del sistema.

88



CAPITULO 4
IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DEL
SISTEMA



4.1. IMPLEMENTACION

En este capitulo se presentara la implementacion del sistema basandose en lo obtenido en
la etapa del andlisis y disefio tanto del sistema como de la base de datos.

El lenguaje de programacion base para codificar los procesos del servidor fue Java. Con
este lenguaje se implementaron los procesos de adquisicion, procesamiento y
almacenamiento de los datos meteoroldgicos. También se utilizé para implementar las
operaciones en la base de datos y los procesos para recibir las solicitudes del cliente y
elaborar su respectiva respuesta.

4.1.1. Implementacion de los procesos del servidor

Los procesos pertenecientes al servidor se implementaron a través del uso de servlets, que
es un tipo de aplicacién Java que aprovecha la comunicacidn via protocolo HTTP, el mismo
protocolo que usan las pdginas web que hay en la Internet.

Java Web Server and
Browser Servlet Container
HTTP
Request
P Serviet
HTTP
= Response

llustracion 4.1: Esquema badsico del funcionamiento de un servlet

En la ilustracion 4.1 se muestra el esquema basico de un servlet. Los servlets son
componentes del servidor, se instalan en un contenedor de servlets y pueden ser
ejecutados en cualquier plataforma debido a la tecnologia Java que se usa para
implementarlos. Los servlets incrementan la funcionalidad de una aplicacién web. Se
cargan de forma dindmica por el entorno de ejecucidon Java del servidor cuando se
necesitan. Cuando se recibe una peticién del cliente, el contenedor/servidor web inicia el
servlet requerido. El servlet procesa la peticidn del cliente y envia la respuesta de vuelta al
contenedor/servidor, y éste la redirige al cliente.

Los servlets realizan procesamientos, que puede incluir la interacciéon con una base de
datos u otros componentes del lado del servidor. Los resultados devueltos al cliente se
hacen cominmente en forma de documentos HTML y que pueden ser mostrados en un
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navegador web, aungque también pueden devolver otros formatos, como imagenes y datos
binarios.

4.1.2. Implementacion de los procesos del cliente

La implementacion de los procesos para el cliente se realizd en el lenguaje Java,
principalmente para la presentacion de los datos meteoroldgicos recién adquiridos por la
estacion meteoroldgica.

Los servlets son aplicaciones muy poderosas; pero carecen de una interfaz propia para
interaccionar con el cliente (front-end). Para resolver esta carencia se hizo uso de un tipo
de aplicacidn Java llamada applet.

El applet es un programa que puede incrustarse en un documento HTML; es decir en una
pagina web. Cuando un navegador carga una pagina web que contiene un applet, éste se
descarga en el navegador web y comienza a ejecutarse. El applet es una buena alternativa
para presentar contenidos de forma atractiva al cliente, ya que permite el uso de
imagenes, animaciones y/o video.

Se utilizé el lenguaje HTML para la creacién de las paginas web y el formulario utilizado
para realizar la consulta de datos meteoroldgicos adquiridos en dias anteriores.

El formulario HTML también es una buena alternativa para enviar informacién a un servlet,
ya que permiten el uso de una gran variedad de componentes llamados controles
(etiquetas de texto, casillas de verificacion y seleccidén, menus desplegables, casillas de
captura de texto, botones, etc.) para recolectar datos o valores a través de una pagina web.
Los valores son enviados al servlet cuando el usuario presiona el boton de Enviar
(Submit). El servlet recibe los valores, los procesa y elabora una respuesta, que suele ser
comunmente un documento HTML.

4.1.3. Software utilizado para la implementacidon del sistema

a) Ambiente de desarrollo integrado Netbeans

Para la codificacién de los procesos en lenguaje Java se utilizd Netbeans [E13], que es
un ambiente de desarrollo integrado o IDE (sigla en inglés de Integrated Development
Environment) que ofrece un amplio conjunto de médulos para la elaboracién eficiente
de proyectos de software en diferentes lenguajes de programacion (Java, HTML, PHP, C,
etc).

b) API's de terceros utilizadas

Una de las ventajas que ofrece el lenguaje Java es la existencia de las API (del inglés
Application Programming Interface). La interfaz de programacion de aplicaciones es el
conjunto de funciones y procedimientos para efectuar toda clase de tareas necesarias
dentro de un programa. En la implementacion del sistema se hace uso de dos API's de
terceros para realizar dos procesos importantes: la comunicacion via puerto serial y la
elaboracidn de las graficas para representar los datos meteoroldgicos.
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e Giovinet Driver [E14] es una APl programada en Java que contiene las funciones y
procedimientos necesarios para establecer una comunicaciéon via puerto serial
entre un PC y otros dispositivos. Esta API trabaja en sistemas Windows y Linux y se
ofrece una version libre para uso no comercial.

e JFreeChart [E15] es una API libre y gratuita hecha en Java que permite de manera
facil la creacién de graficas de datos con calidad profesional. Ofrece una amplia
variedad de tipos de gréficas y formatos graficos para exportar las graficas. Se
integra bien a las aplicaciones Java tanto del lado del servidor como del cliente.

c) Contenedor de servlets Apache Tomcat

Los servlets desarrollados requieren de un contenedor para que puedan ser ejecutados,
para la implementacion del sistema se hace uso del servidor web Apache Tomcat.

La instalacion del servidor web Apache Tomcat varia segun el sistema operativo, en este
caso se utiliza el sistema operativo Windows. En el sitio oficial de Apache Tomcat [E11]
es posible descargar el software de instalacion de Apache Tomcat para Windows.

Para el desarrollo del sistema se han elegido las caracteristicas por omisiéon que se
ofrecen en los procesos de instalacién y solo se definid la contrasefia de seguridad para
la administracién del servidor. Finalmente, se debe comprobar que el servidor web esté
en funcionamiento. Una manera de hacerlo es usando un navegador web e ingresar la
URL:

http://localhost:8080

El navegador debera mostrar un contenido similar al que se muestra en la ilustracién
4.2.

&) Apache Tomcat/5.5 - Mozilla Firefox
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@ v €& | nttp://tocalhost:8180/ v | [Gv Q| @ o
@v 8v @y By @My @ v v Iy B Py By P v © ©
Apache Tomcat/5.5
% > The Apache Software Foundation
/ = http://www.apache.org/
Administration If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat fully. Congr
Status As you may have guessed by now, this is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at:

Tomcat Administration
Tomcat Manager

Documentation

Release Notes

Change Log
Tomcat Documentation

Tomcat Online

Home Page

FAQ

Bug Database

Open Bugs

Users Mailing List
Developers Mailing List
IRC

Examples |

$CATALINA_ HOME/webapps/ROOT/index.jsp

where "$CATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory. If you're seeing this page, and you don't think you should be, then
either you're either a user who has arrived at new installation of Tomcat, or you're an administrator who hasn't got his/her setup quite right.
Providing the latter is the case, please refer to the Tomcat Documentation for more detailed setup and administration information than is found
in the INSTALL file.

NOTE: This page is precompiled. If you change it, this page will not change since it was compiled into a servlet at build time. (See
SCATALINA_HOME/webapps/R00T/WEB-INF/web.xml as to how it was mapped.)

NOTE: For security using the ini i bapp is restricted to users with role "admin". The manager webapp is
restricted to users with role "manager”. Users are defined in SCATALINA HOME/conf/tomcat-users.xml.

Included with this release are a host of sample Serviets and JSPs (with associated source code), extensive documentation (including the
Servlet 2.4 and JSP 2.0 APl JavaDoc), and an introductory guide to developing web applications.

Tomcat mailing lists are available at the Tomcat project web site:

« users@tomcat.apache.org for general questions related to configuring and using Tomcat
« dev@tomcat.apache.org for developers working on Tomcat

Thanks for using Tomcat!

Powered by |
~
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llustracion 4.2: Pantalla de bienvenida del servidor web Apache Tomcat

d) EI SGBD MySQL y la creacion de la base de datos

El sistema gestor de base de datos elegidos para el sistema fue MySQL. El instalador del
SGBD MySQL para el sistema operativo Windows se obtuvo de la pagina oficial de
MySQL [E16]. Para el desarrollo del sistema se ha elegido las caracteristicas por omisidn
gue ofrece el proceso de instalacién y solo se ha ingresado el password de seguridad

para la administracion del SGBD.
Para la creacion de la base de datos del sistema se ha aprovechado la herramienta

MySQL Workbench para obtener el script a partir del diagrama del modelo relacional
del sistema. El script contiene las instrucciones para construir la base de datos vy las

tablas que la conforman.

A continuacién se muestra el contenido del script.

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@ @UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0; || fecha_temp’ DATE NOT NULL,
hora_temp’ TIME NOT NULL,

SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@ @FOREIGN_KEY_CHECKS, . .
FOREIGN KEY CHECKS=0: valor_temp’ DOUBLE NOT NULL,
. ! , , PRIMARY KEY (‘id_temp", ‘id_inst’),
SET @OLD_SQL_MODE= SQL_MODE, SQL_MODE='TRADITIONAL"; . - P e
@oLb_saL_ @esaL QL INDEX ‘fk_temperatura_instrumentol’ (‘id_inst" ASC),

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ‘mydb_estmet® DEFAULT CHARACTER SET || CONSTRAINT “fk_temperatura_instrumentol
FOREIGN KEY ('id_inst' )

latin1 COLLATE latin1_spanish_ci; . . PN
. .. REFERENCES ‘mydb_estmet’."Instrumento’ (‘id_inst" )
USE "mydb_estmet” ;
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

-- Table ‘'mydb_estmet"."Datalogger’ ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Datalogger” ( . .. N
‘id_dI’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, -~ Table ‘mydb_estmet'.'Humedad
‘nombre_dI' VARCHAR(45) NOT NULL , - . o .
“puerto, dI' VARCHAR(45) NOT NULL CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘mydb_estmet’ Humedad’
*ES_ACTIVADO_DL' TINYINT(1) NOT NULL Jd_hum" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
PRIMARY KEY (id_dI')) Id_inst INT NOT NULL,

ENGINE = InnoDB; fecha_hum® DATE NOT NULL,

“hora_hum’ TIME NOT NULL,

B “valor_hum® DOUBLE NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_hum’, ‘id_inst’),

-- Table ‘mydb_estmet’. Instrumento’ . ) iy s
_ INDEX “fk_humedad_instrumentol" (‘id_inst™ ASC),
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Instrumento” ( CSNRS;RANII:l(EYﬂ%:u.mefiad_lnstrumentol

‘id_inst’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, RCE’FEREN : G d—'b”St ) - CCid st

id_dI' INT NOT NULL, R . C S(TKC I_Oestmet. nstrumento’ (‘id_inst")

‘nombre_inst' VARCHAR(45) NOT NULL , om SiDEATTEENNo AgTI(;‘N

"ES_ACTIVADO_INST" TINYINT(1) NOT NULL, )

ENGINE = InnoDB;

PRIMARY KEY (id_inst’, ‘id_dI'),
INDEX “fk_instrumento_datalogger’ (‘id_dI" ASC),

CONSTRAINT “fk_instrumento_datalogger” . NN Lo
FOREIGN KEY (‘id_dI') -- Table ‘'mydb_estmet’.'Presion
REFERENCES ‘'mydb_estmet'.'Datalogger’ (‘id_dI") - . . N
ON DELETE NO ACTION C‘F'{EATE TAB\LE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Presion” (
ON UPDATE NO ACTION) ‘!d_.pres\lon INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
ENGINE = InnoDB; \|d_|nst INT N(?T NULL,
fecha_presion™ DATE NOT NULL,

- “hora_presion® TIME NOT NULL,
‘valor_presion® DOUBLE NOT NULL,

-- Table ‘mydb_estmet".'Temperatura’ . NI
B PRIMARY KEY (‘id_presion’, “id_inst’) ,
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'mydb_estmet".' Temperatura’ ( 'C%DNESXT;':\TE:*;":’”—'”s_tr””_‘e”tol ( 'd—'l'TSt ASC),
id_temp" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, _presion_instrumento
S FOREIGN KEY (‘id_inst")
id_inst” INT NOT NULL, REFERENCES ‘'mydb_estmet’.’ Instrumento” (‘id_inst" )
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ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb_estmet.’Solar’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Solar" (
‘id_solar’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘id_inst” INT NOT NULL,

‘fecha_solar’ DATE NOT NULL,

*hora_solar’ TIME NOT NULL,

“valor_solar’ DOUBLE NULL,

PRIMARY KEY (‘id_solar", ‘id_inst"),

INDEX “fk_solar_instrumentol” (‘id_inst™ ASC),
CONSTRAINT “fk_solar_instrumentol®

FOREIGN KEY (‘id_inst")

REFERENCES ‘'mydb_estmet’.’Instrumento” (‘id_inst")
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb_estmet’."Viento®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Viento" (
‘id_viento™ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘id_inst® INT NOT NULL,

‘fecha_viento” DATE NOT NULL,

“hora_viento™ TIME NOT NULL,

‘valor_vel’ DOUBLE NOT NULL,

‘valor_dir' DOUBLE NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘id_viento", "id_inst"),

INDEX “fk_viento_instrumentol’ (‘id_inst™ ASC),
CONSTRAINT *fk_viento_instrumentol’

FOREIGN KEY (‘id_inst")

REFERENCES ‘'mydb_estmet’.’Instrumento” (‘id_inst" )
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb_estmet’. Lluvia

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Lluvia (
‘id_lluvia® INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘id_inst” INT NOT NULL,
‘fecha_lluvia® DATE NOT NULL,
“hora_lluvia® TIME NOT NULL,
‘valor_lluvia® DOUBLE NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_lluvia®, ‘id_inst’) ,
INDEX “fk_lluvia_instrumentol” (‘id_inst” ASC),
CONSTRAINT *fk_lluvia_instrumentol®
FOREIGN KEY (‘id_inst’ )
REFERENCES ‘'mydb_estmet’.’Instrumento” (‘id_inst" )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb_estmet’. EstadisticaMeteorologia

|CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘mydb_estmet’. EstadisticaMeteorologia

(

‘id_estmet” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,

‘id_inst” INT NOT NULL,

‘fecha_estmet” DATE NOT NULL,

*hora_min" TIME NOT NULL, ‘valor_min® DOUBLE NOT NULL,

*hora_max" TIME NOT NULL,

“valor_max’ DOUBLE NOT NULL,

‘promedio’ DOUBLE NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘id_estmet’, ‘id_inst’),

INDEX ‘fk_estadisticacomun_instrumentol (‘id_inst® ASC),

CONSTRAINT “fk_estadisticacomun_instrumentol”
FOREIGN KEY (‘id_inst’ )

REFERENCES ‘mydb_estmet’."Instrumento’ ('id_inst" )

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘'mydb_estmet’. EstadisticaViento®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. EstadisticaViento" (
‘id_est_viento’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘id_inst” INT NOT NULL,

“fecha_est_viento” DATE NOT NULL,

‘hora_vel_min® TIME NOT NULL,

“valor_vel_min® DOUBLE NOT NULL,

“hora_vel_max" TIME NOT NULL,

‘valor_vel_max" DOUBLE NOT NULL,

‘promedio_vel DOUBLE NOT NULL,

‘promedio_dir' DOUBLE NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘id_est_viento’, ‘id_inst’) ,

INDEX “fk_estadisticaviento_instrumentol” (‘id_inst” ASC),
CONSTRAINT “fk_estadisticaviento_instrumentol’
FOREIGN KEY (‘id_inst’ )

REFERENCES ‘'mydb_estmet’.’Instrumento’ (‘id_inst" )
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb_estmet"."EstadisticalLluvia’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb_estmet’. Estadisticalluvia® (
‘id_est_lluvia® INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,

‘id_inst” INT NOT NULL,

“fecha_est_lluvia® DATE NOT NULL,

‘valor_acum_lluvia® DOUBLE NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘id_est_lluvia’, ‘id_inst’),

INDEX “fk_estadisticalluvia_instrumentol” (‘id_inst™ ASC),
CONSTRAINT “fk_estadisticalluvia_instrumentol®

FOREIGN KEY (‘id_inst’)
REFERENCES ‘'mydb_estmet .’ Instrumento” (‘id_inst" )

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;
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La ejecucidn del script se realiza a través del uso de la consola de MySQL y del comando source. El
parametro que requiere el comando es la ubicacion donde se almacena el script. La ilustracién 4.3
muestra las tablas producidas al momento de ejecutar el script.

3 mydb_estmet
==l all tables of the mydb_estmet schema

Table Mame E ngine Rows Data length  Index length
mm datalogger InnaDB ] 16 kB 0B
[ estadisticalluvia InnoDE 0 16 kB 16 kB
(il estadisticameteorologia InnoDBE ] 16 kB 16 kB
[ | estadisticaviento InnoDEB a 16 kB 16 kB
7 humedad InnoDE 0 16 kB 16 kB
] instrumento InnoDB 0 16 kB 16 kB
T huvia InnoDB 0 16 kB 16 kB
m presion InnoDB i 16 kB 16 kB
1] solar InnoDE 0 16 kB 16 kB
mm temperatura InnaDB ] 16 kB 16 kB
1] viento InnoDE 0 16 kB 16 kB

llustracion 4.3: Tablas de la base de datos del sistema
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4.2. PANTALLAS DEL SISTEMA

4.2.1. Pagina web principal del sistema

A continuacién se presentan las pantallas que muestra el sistema al cliente que se conecta al servidor
web Apache Tomcat. La ilustracion 4.4 se muestra la pagina principal del sistema y es en ésta donde se
aprecia la publican los datos mas recientes que ha obtenido la estacion meteoroldgica. Esta pagina
web estd programada en lenguaje HTML y su disefio de apoya del uso de una hoja de estilos en
cascada (Cascading Style Sheets, o sus siglas €SS) para brindar una interfaz grafica agradable al
usuario.

Estacion Meteorolégica

Inicio | Graficas | Archivo

Datos del 04/10/13 a las 19:53:07 hrs.

Estacion Meteorologica TWI Minimos y maximos del dia

Temperatura 2.6 in: 0.7 @ 02:53 Max: 5.0 & 13:56
Humedad Relativa in: 16.0 € 00:13 Max: 100.0 @ 16:05

Presion Atmosférica 603.9 in: 60: @ D4:01 Max: 604.7 £ 11:24

Ultimos datos meteorolégicos

adquiridos Precipitacion Pluvial

Radiacion Solar

llustracion 4.4: Pagina web principal del sistema

En la parte superior se ha colocado un menu para tener acceso a los diferentes servicios que ofrece el
sistema. La opcidén /nicio da acceso a la pdgina principal, la opcidn Grdficas da acceso a la consulta de
las representaciones graficas de todos los datos capturados en el dia actual para cada una de las
variables meteoroldgicas. La opcion Archivo da acceso al formulario para consultar las
representaciones graficas de los datos capturados en dias pasados y su respectiva estadistica.

En el cuerpo principal de la pagina web estd colocado el applet desarrollado para mostrar los datos
meteoroldgicos recientes; asi como también los valores minimos y maximos de algunas variables
meteoroldgicas importantes. En la parte superior del applet se muestra la fecha y hora de captura de
los datos meteoroldgicos. En la parte inferior se muestra la fecha y hora de la ultima solicitud enviada
al servlet. El applet ha sido programado para realizar una solicitud de datos cada 10 segundos.
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En la parte inferior de la pagina web se muestra un aviso para el usuario donde se le recuerda que es
necesario tener instalado el plugin de la maquina virtual Java (en inglés Java Virtual Machine, JVM) en
su navegador web y asi poder ejecutar el applet. Finalmente, se da un acceso directo a la pdgina
http.//www.java.com donde el usuario podra obtener mas informacién para descargar e instalar el
plugin que le corresponde a su navegador.

4.2.2. Pagina web de la opcion Graficas

La ilustracion 4.5 muestra un ejemplo del resultado de cuando el usuario elige del menu la opcién
Grdficas. El sistema mostrara las representaciones graficas (graficas de linea) de todas las variables
meteoroldgicas que captura la estacion. La pagina web cuenta con el mismo menu en la parte superior
para tener siempre acceso a las demads opciones que ofrece el sistema.

Estacion Meteoroldgica

Inicio | Gréficas | Archivo

Graficas (Ultima actualizacion a las 19:10 hrs.)

Temperatura [07-10-2013] Humedad [07-10-2013]

o |
|l

fiﬁ MMW[_ WL ;\L
mewp,y, w\"

%RH

n 0

Hora Hora

Presion Atmosférica [07-10-2013] Radiacion Solar [07-10-2013]

o

- e

| wﬁ s Wi |
e

mb
w/mn2

Hora Hora

Vel. Viento TWI [07-10-2013] Dir. Viento TWI [07-10-2013]

W
M\/’d& ' Ll\l N alil

llustracion 4.5: Pdgina web para la opcion "Grdficas"

Dir

km/h
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La intencidn de esta pagina web es la de mostrar al usuario, de manera grafica, el comportamiento
actual del clima en el lugar donde se ubica la estacion. La informacion mostrada es la mas actual que
ha registrado el sistema en el dia y se esta actualizando cada minuto. La pagina mostrara siempre la
hora de la ultima actualizacién para que el usuario tenga una referencia mas precisa sobre los datos
gue esta consultando.

4.2.3. Pagina web de la opcion Archivo

En la ilustracion 4.6 se muestra la pagina web para la opcién Archivo contiene un formulario HTML
donde el usuario podra ingresar los parametros para realizar la consulta, de manera gréfica, de los
datos meteoroldgicos y estadisticas que pertenecen a fechas pasadas.

El formulario ofrece al usuario el tipo de grafica, ya sea de datos o estadistica, después debera definir
la fecha que desea consultar. Finalmente, si la grafica elegida es de datos, el usuario podra definir un
intervalo de tiempo (hora inicial y hora final) del dia que desea consultar (los valores por omision son
de la 00:00 horas a las 23:59 horas). En esta parte del formulario solo se le permite al usuario
establecer un intervalo no minimo de 5 minutos. Una vez definidos los parametros de la consulta, el
usuario deberd proceder a pulsar el botédn de Enviar. Los datos del formulario seran enviados a un
servlet desarrollado para esta opcion y éste le devolvera una respuesta al cliente.

Estacion Meteoroldégica

Inicio I Gréficas I Archivo

Elegir el tipo de grafica

9 Datos Estadisticas

Definir la fecha

Gréficas de datos y ¢ :
estadisticas oct [=][7 [=] 2013

de dias anteriores

Definir el periodo de tiempo

(Aplica solo a graficas de datos)

Hora Inicial  |0:00 Hora Final 23:59

[ Enviar |

U

llustracion 4.6: Pdgina web para la opcion "Archivo'
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4.2.3.1. Paginas web de respuesta de la opcidn Grdficas

En las ilustraciones 4.7 y 4.8 se muestran unos ejemplos de los resultados que puede obtener el
usuario al realizar una consulta, tanto de datos como de estadistica, de una fecha pasada.

Estacion Meteoroldgica

Volver al formulario

Graficas de Datos del 07-06-2013 de las 0:00:00 a las 23:59:59

Temperatura [07-06-2013] Humedad [07-06-2013]
2 | M W
o * A\ g o ,s
(1% ‘\V‘\« ;
- H;’d - - b1 = - ) = ~ ) & - H‘;‘, -~ - ‘- b =
Presion Atmosférica [07-06-2013] Radiacion Solar [07-06-2013]
™
. 5
-4 |*;.r“ pA - = ol - s = = 5 ;" < “(;d p4
Vel. Viento TWI [07-06-2013] Dir. Viento TWI [07-06-2013]
" hora ) " hora
Vel. Viento Young [07-06-2013] Dir. Viento Young [07-06-2013]
AMMMM S | |

llustracion 4.7: Ejemplo de una respuesta a una consulta de datos de una fecha pasada

Las respuestas a las consultas de datos de fechas pasadas incluyen un conjunto de graficas de linea
para cada variable meteoroldgica, ademas se agrega informacion sobre la fecha y el intervalo de
tiempo elegido.
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Estacion Meteoroldgica

Volver al formulario

Graficas de Estadistica del 07-06-2013

Estadistica Temperatura [07-06-2013] Estadistica Humedad [07-06-2013]
7% 190
5 47 fz; 0 e
20 <o
i ;-
: ‘ | -
o C.(;logoria o . (M!-(‘qori.n
Estadistica Presion Atmosférica [07-06-2013] Estadistica Radiacion Solar [07-06-2013]
[ 6014 6041 [ 1128
o~
c $
200,16
| |
(‘..ut'n*qori.a - » - (‘..1(‘0(;0";.1
Estadistica Anemométro TWI [07-06-2013] Estadistica Anemométro Young [07-06-2013]
[ 24568 : 20864
x 5 3
S S
% @ :
I. o s
2695 2 2088
M | R i oy I. B
o Mnma ol. Maoma Vel, Promeadc Dv, Promeck o Mma ol Maoma o, Promech
Categoria Categoria

Estadistica Precipitacion Phuvial [06-2013]

llustracion 4.8: Ejemplo de una respuesta a una consulta de estadistica de una fecha pasada

Las respuestas a las consultas de estadistica de fechas pasadas incluyen un conjunto de graficas de
barras que muestran el minimo, maximo y promedio de cada una de las variables meteoroldgicas.
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4.3. PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas realizadas al sistema sirvieron para comprobar que cada uno de los mddulos que
conforman el sistema cumple con las especificaciones definidas en la etapa de disefio. A la vez, estas
pruebas sirvieron para verificar el funcionamiento correcto de los métodos de manejo de errores
implementados en la codificacion del sistema.

Las pruebas se realizaron usando dos computadoras conectadas a una red local. Esta configuracion
permitié establecer, de manera minima, la arquitectura cliente-servidor. En la computadora cliente se
instalé y configurd el software necesario para ejecutar el sistema desarrollado. Para completar el
esquema definido para las pruebas, se conectd via puerto serie, el datalogger de la estacidon
meteoroldgica. El puerto serie utilizado fue el COM4, el cual fue definido en la tabla Datalogger de la
base de datos. El registro de esta informacién es utilizada por el sistema para abrir la comunicacién
entre la PCy el datalogger. La ilustracidn 4.9 muestra el resultado del proceso antes descrito.

________________ +

ES_ACTIVADO_DL

llustracion 4.9: Definicion del puerto serie en la base de datos

Se observa en la ilustracion 4.10 que los instrumentos de medicidon conectados al datalogger se
definieron en la tabla Instrumento. Esta informacién es usada para establecer que valores de las
variables meteoroldgicas seran registradas en la base de datos. En la ilustracién 56 se muestra que
instrumentos fueron habilitados para realizar las pruebas. La columna ES_ACTIVADO_INST se indica
gue instrumentos estan habilitados, el valor 1 equivale a “activado” y el valor 0 a “desactivado”.

Temperatura
Humedad Relativa

Preszion Atmosférica
Precipitacidn Pluvial
Radiacidn Solaw
Anemimetro TWI
Anemimetro Young

R Ry
R Ry
o - ==

llustracion 4.10: Definicion de los instrumentos de medicion en la base de datos

4.3.1. Pruebas a la pagina web principal del sistema y consulta de graficas del dia
actual

Una vez definidos la forma de operar del sistema, se procedio a realizar las pruebas en la computadora
destinada a actuar como cliente. En primer lugar, se realizd a visitar la pagina web principal del
sistema, la cual presenta los Ultimos datos meteorolégicos adquiridos por la estacion.

En lailustracion 4.11 se muestra como el cliente establece una conexion con el servidor.

101



Estacion Meteorolégica

Inicio| Gréficas | Archivo

....2: Conectando con el servidor :::...

Ultimos datos meteorolégicos *
adquiridos

Espere por favor...

llustracion 4.11: Pantalla Conectado con el servidor

La ilustracién 4.12 se muestra el resultado de una conexién exitosa entre el cliente y el servidor. En
esta prueba se verificéd que la activacién y desactivacion de los instrumentos se cumpliera.

Estacion Meteoroldgica

Inicio | Gréficas | Archivo

Datos del 09/10/13 a las 18:41:34 hrs.

Estacion Meteorologica TWI Minimos y maximos del dia
Temperatura 2.9 . Min: 22.9 @ 18:34 Max: 23.1 ¢ 18:19
Humedad Relativa 65 Min: 64.0 Max: 65
Presion Atmosférica  803. Mi

Ultimos datos meteorolégicos -
adquiridos

Precipitacion Pluvial

Radiacién Solar

llustracion 4.12: Pantalla Conexion exitosa entre el cliente y el servidor
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Otra prueba consistido en detener las operaciones del servidor por un momento para verificar que se
mostrard el mensaje donde se informa al cliente que los servicios dados por el servidor no estdn
disponibles. El resultado de la prueba se muestra en la figura 4.13.

Estacion Meteoroldgica

Inicio| Gréficas | At

Datos del 09/10/13 a las 18:42:14 hrs.

Ultimos datos meteorolégicos -
adquiridos

Servicio no disponible. Intente mas tarde.

llustracion 4.13: Pantalla Servidor fuera de servicio

También se comprobd que la pagina web que muestra las graficas de dia actual mostrara el respectivo
mensaje cuando el servidor esta fuera de servicio. La pantalla se aprecia en la figura 4.14

Las graficas no estan disponibles por el momento. Intente mas
tarde.

Sera redirigido al formulario automaticamente en 10 segundos, si no sucede

asi de click aqui.

llustracion 4.14: Pantalla Grdficas del dia actual no disponibles

En los que respecta a las pruebas aplicadas a la presentacién de los Ultimos datos meteoroldgicos
adquiridos y la consulta de las graficas del dia actual, se pudo comprobar que el sistema se comportd
de la manera en que se esperaba.
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4.3.2. Pruebas al formulario para la consulta de graficas de datos y estadisticas
ocurridos en dias anteriores

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas a la pagina web que se
utiliza para consultar las graficas de datos y estadisticas de los datos meteoroldgicos pertenecientes a
fechas pasadas.

En la ilustracién 4.15 se muestra el formulario que el usuario debe de usar para realizar una consulta.
Las pruebas aplicadas al formulario se centran al manejo de errores y excepciones que puedan ocurrir
al momento de introducir una fecha y la definicién de un periodo de tiempo.

Elegir el tipo de grafica

@ Datos Estadisticas

Definir la fecha

oct [=][7 [=] [2013E

Definir el periodo de tiempo

(Aplica solo a graficas de datos)

Hora Inicial |0:00 Hora Final |23:59

Enviar

llustracion 4.15: Pantalla: Formulario para consulta de grdficas y estadisticas de dias anteriores

Al momento de definir una fecha, ya sea para consultar graficas de datos o de estadistica, pueden
ocurrir 3 casos:

Caso 1. Introducir una fecha muy antigua.
Si ocurre este caso, se presenta al usuario el mensaje de error que muestra la ilustracion 4.16
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Estacion Meteoroldgica

La fecha es correcta; pero en ese tiempo auin no registrabamos
nada.

Sera redirigido al formulario automaticamente en 10 segundos, si no sucede

asi de click aqui.

llustracion 4.16: Mensaje de error para una fecha muy antigua

Caso 2. Introducir una fecha que aun no ocurre.
El mensaje de error que se maneja para este caso se muestra en la ilustracién 4.17.

Estacion Meteoroldgica

La fecha es correcta; pero ain no sucede. Intente con una
fecha anterior a la fecha actual.

Sera redirigido al formulario automaticamente en 10 segundos, si no sucede

asi de click aqui.

llustracion 4.17: Mensaje de error para una fecha que atn no ocurre

Caso 3. Introducir una fecha que no tenga datos registrados.
El mensaje de error que se maneja para este caso se muestra en la ilustracién 4.18.

Estacion Meteorologica

La informacion solicitada no esta disponible en la base de
datos.

Sera redirigido al formulario automaticamente en 10 segundos, si no sucede

asi de click aqui.

llustracion 4.18: Mensaje de error de datos no disponibles

En todos los mensajes de error presentados al usuario, siempre se ejecuta una re-direccién a la pagina
web que contiene el formulario de consulta.
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En lo que concierne a la introduccion del periodo de tiempo para la consulta, se ha implementado un
plugin hecho en JavaScript, el cual fue desarrollado por un tercero y esta disponible para su uso libre y
gratuito. El plugin permite evitar los errores mas comunes a la hora de introducir un periodo de
tiempo en un formulario, ademds de que es altamente configurable. Para los fines de uso en el
formulario, el plugin ha sido configurado para introducir periodos de tiempo no menores de 5
minutos. La ilustracidon 4.19 muestra el uso del plugin implementado en la pagina web.

Hora Inicial [8:00 Hora Final (23:14

AM O 1 2| 3| 4| 5 05 10
6 7 9 10
PM 12 13 14 15 16

18| 19| 20 21 22

Hora Inicial |8:00 Hora Final |[3:05

[ Enviar |

AM

9
13 14 15
19 20 21

10 11
16 17
22 23

15
30
45

PM 12

18

llustracion 4.19: Introduccion de un periodo de tiempo usando un plugin

En la ilustracion 4.20 se muestra el resultado de una consulta de graficas de datos del 17 de mayo de
2013 y con un periodo de tiempo comprendido entre las 7 y las 8 horas.
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Estacion Meteorologica

Volver al formulario

Graficas de Datos del 17-05-2013 de las 7:00:00 a las 8:00:59

Temperatura [17-05-2013] Humedad [17-05-2013]
| A
[ - N W \
L = |
e 2 / W |
: / L\ | \ ',j\_/\/ k{‘}
MA /
Presion Atmosférica [17-05-2013] Radiacion Solar [17-05-2013]
= HE —
| 17
. | /\lﬁ‘ [-\ ’\ fl f \ A H = ‘ '/ /
= _‘IL ."J U\ | U Yy A /:\ ;
‘ | o |l \J \V,
Vel. Viento TWI [17-05-2013] ) Dir. Viento TWI [17-05-2013]

Al
/\/%N\\f\f U V¥ \j

/./ ‘V\I‘l'.‘/_ = '

Dir

km/h

J

Hora

Hora

Vel. Viento Young [17-05-2013] Dir. Viento Young [17-05-2013]

= ST T T

llustracion 4.20: Ejemplo de una consulta de grdficas de datos con un periodo de tiempo de una hora

Las pruebas aplicadas al formulario de consulta fueron satisfactorias y presentaron los resultados
esperados, tanto en las respuestas como en el manejo de errores y excepciones.

Para complementar las pruebas al sistema, se implementd un mdédulo encargado de elaborar una
bitdcora donde se registra la fecha, hora y descripcién de los diversos eventos, errores y excepciones
gue ocurren durante la ejecucidn de las tareas que realiza el servidor. Esta bitdcora resulta de bastante
utilidad, ya que permite verificar el comportamiento del sistema; asi como también de dar solucidn a
los errores no contemplado en la etapa de disefio del sistema. La tabla 4.1 muestra un ejemplo del

archivo que guarda la bitacora.
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[Wed May 15 18:14:23 CDT 2013] SolusServlet inicidé el Wed May 15 18:14:23 CDT 2013
[Wed May 15 18:14:23 CDT 2013] Cargando parametros de inicio de SolusServlet
Wed May 15 18:14:23 CDT 2013

C:\Tomcat7\webapps\SolusServlet\datos\TW150513.txt (El sistema no puede encontrar el archivo
especificado) No se encuentra el archivo:C:\Tomcat7\webapps\SolusServlet\datos\TW150513.txt

|CLASE| |ARCHIVO| |LINEA| |METODO|

java.io.FileInputStream->null->-2->open

java.io.FileInputStream->null->-1-><init>
java.io.FileInputStream->null->-]1-><init>

java.io.FileReader-> null->-1-><init>

SolusServletpackage.SolusServlet-> SolusServlet.java-> 834->TwiCargarDatos hoy
SolusServletpackage.SolusServlet-> SolusServlet.java-> 136->init
org.apache.catalina.core.StandardWrapper-> StandardWrapper.java-> 1266->initServlet
org.apache.catalina.core.StandardWrapper-> StandardWrapper.java-> 1185->1loadServlet
org.apache.catalina.core.StandardWrapper-> StandardWrapper.java-> 1080->1load
org.apache.catalina.core.StandardContext-> StandardContext.java-> 5027->1loadOnStartup
org.apache.catalina.core.StandardContext-> StandardContext.java-> 5314->startInternal
org.apache.catalina.util.LifecycleBase-> LifecycleBase.java-> 150->start
org.apache.catalina.core.ContainerBase-> ContainerBase.java-> 901->addChildInternal
org.apache.catalina.core.ContainerBase-> ContainerBase.java-> 877->addChild
org.apache.catalina.core.StandardHost-> StandardHost.java-> 618->addChild
org.apache.catalina.startup.HostConfig-> HostConfig.java-> 1100->deployDirectory
org.apache.catalina.startup.HostConfig$DeployDirectory—> HostConfig.java-> 1618->run
java.util.concurrent.Executors$RunnableAdapter->null->-1->call
java.util.concurrent.FutureTask$Sync-> null->-1->innerRun
java.util.concurrent.FutureTask-> null->-1->run
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor—-> null->-]1->runWorker
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker->null->-1->run

java.lang.Thread-> null->-1->run

[Wed May 15 18:14:23 CDT 20131 No existe el
archivo:C:\Tomcat7\webapps\SolusServlet\datos\TW150513.txt

[Wed May 15 18:14:27 CDT 2013] Carga correcta de pardmetros de inicio para SolusServlet

[Wed May 15 18:14:27 CDT 2013] TWI conectado al Puerto COM4 usando GiovynetSerialPort a 9600
Bauds

[Wed May 15 18:14:27 CDT 2013] Se cred el proceso concurrente para SolusServlet el Wed May
15 18:14:27 CDT 2013

[Wed May 15 18:14:27 CDT 2013] Capturando datos meteorolégicos en el archivo TW150513.txt
[Wed May 15 18:22:22 CDT 2013] SolusServlet finalizé el Wed May 15 18:22:22 CDT 2013

Tabla 4.1: Muestra del contenido de la bitdcora del sistema
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4.3.3. Seguridad del sistema

Los aspectos relacionados a la seguridad del sistema, tanto para el servidor como para el cliente, se ha
limitado solo a usar los que ofrece por omisién cada software utilizado en el desarrollo e
implementacion del sistema. Del lado del servidor, se hizo uso de los esquemas de seguridad que
ofrece el servidor Apache Tomcat, que basicamente consistié en definir la contrasefia para el
administrador (admin) (ver la ilustracidn 4.21). Tomando en cuenta las tareas que realiza el servidor,
se considera suficiente para que el sistema funcione de manera correcta.

Apache Tomcat Setup: Configuration Options _ e

Configuration

Tomcat basic configuration.

HTTP/1.1 Connector Port

Administrator Login
User Mame

Password

llustracion 4.21: Definicion de la contrasena para el Administrador en el servidor Apache Tomcat

En cuanto a la base de datos, el SGBD MySQL debe definirse la contraseiia para el administrador
(root). El sistema no usa la cuenta de administrador para realizar las operaciones en la base de datos,
en su lugar se ocupan cuentas de usuarios con privilegios restringidos que solo permiten hacer
operaciones relacionadas a la lectura y escritura; mas no se les permiten operaciones tales como crear,
modificar y eliminar las tablas; borrar y/o modificar registros. Con la definicion de este tipo de
usuarios se garantiza la seguridad e integridad de la base de datos que se usa en el sistema.

En la ilustracion 4.22 se muestra la definicion de privilegios para los diferentes usuarios de la base de
datos a través del uso del software MySQL Workbench.

Ningun esquema de seguridad se implementd para el lado del cliente; ya que por el momento el

sistema no hace uso de informaciéon proporcionada por el cliente que resulte del tipo personal
sensible.
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Users and Privileges

Server Access Management | Schema Privileges

Users
root
Escritura
Consulta

4.3.4. Respaldo de datos

Select a user and pick the privileges it has for a given Schema and Host combination.

Host
%

4

Schema and Host fields may use % and _ wildcards.

Schema
db_estmet

INSERT, SELECT

1

The server will match specific entries before wildcarded ones.

The user 'Escritura’, when connecting from any host, will have the following access rights to schemas matching 'db_estmet':

Object Rights

SELECT
INSERT

[] uroaTE

[~] DELETE

[7] ExecuTE
[T] sHow vIEw

DDL Rights

[T creaTE

[C] aLTER

[”] REFERENCES

[7] mDEX

[T CREATE vIEW

[T] CREATE ROUTINE
[T ALTER ROUTINE
[7] bropP

[7] TRIGGER

Delete Entry | [ AddEntry...

Other Rights

[T GRANT OPTION
[7] CREATE TEMPORARY TABLES
[ Lock TABLES

llustracion 4.22: Definicion de privilegios a los usuarios de la base de datos

Debido a que el sistema realiza el almacenamiento de una gran cantidad de datos, se implementaron
dos métodos sencillos para realizar el respaldo de los datos meteorolégicos que se adquieren.
El primer método consiste en un archivo de texto que contiene una copia de los datos meteoroldgicos
adquiridos durante el dia. El sistema crea uno por dia y le da por nombre la fecha de su creacién con la
extensiéon txt. Como ejemplo, los datos mostrados en la tabla 4.2 pertenecen al archivo Ilamado
150513.txt, es decir, los datos pertenecen a la fecha del 15 de mayo de 2013. Cada fila guarda la fecha
y hora en que se capturaron las diferentes variables meteoroldgicas.

LOCAL-F

15/05/13
15/05/13
15/05/13
15/05/13
15/05/13

15/05/13

LOCAL-H

18:14:37

18:15:13

18:16:12

18:17:11

18:18:10

18:19:23

WD-
Dg

289
321
281
276
287

285

WS-km/hr S-W/mn2 ;I'(;
16.9 180 5.7
10.1 177 5.6
10.6 198 5.5
135 349 5.6
111 196 5.4
9.2 224 5

H- B-

%RH mb
83 605.1
83 605.1
82 605.1
83 605.1
83 605.1
82 605.1

Tabla 4.2: Muestra del contenido de un archivo de texto con informacion respaldada
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El segundo método consiste en crear un respaldo de la base de datos al final del dia. El método hace
uso del Programador de tareas del sistema operativo Windows. Esta herramienta se utiliza para
programar la ejecuciéon de un script a las 0 horas de cada dia. El script contiene un conjunto de
instrucciones que permiten hacer una copia del estado actual de la base de datos.

En la tabla 4.3 se muestran las instrucciones que contiene el script. Las primeras 6 lineas construyen el
nombre que llevara el archivo de respaldo. La forma del nombre es estmet_backup_DDMMYYYY.sql,
donde DD es el dia, MM es el mes y YYYY es el afio. El archivo de respaldo se almacena en la carpeta
db_bkp ubicada en la unidad C.

El comando mysqldump es usado para realizar el respaldo de la base de datos dentro de un archivo de
texto. Los parametros que requiere el comando son el nombre de usuario, contraseiia de usuario y el
nombre del archivo que guardard el respaldo. El usuario debe tener los suficientes privilegios para
realizar la copia de la base de datos.

set FECHA= %date%

set FECHA=%FECHA:/=%

set FECHA=%FECHA: =%

set FECHA=%FECHA::=%

set FECHA=%FECHA:,=%

set NOMARCH=C:\db_bkp\estmet_backup_%FECHA%.sq]l
mysqldump -p'contrasefia’ -u 'usuario' db_estmet > %NOMARCH%

Tabla 4.3: Contenido del script que realiza el respaldo de la base de datos

La ejecucion del script se realiza diariamente a las 0 horas a través del uso de una tarea programada
en el sistema operativo Windows. En la ilustracidon 4.23 se muestra el resumen de la programacién
para realizar el respaldo de la base de datos.
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Asistente para crear tareas bésicas
(| Resumen

Crear una tarea bdsica

Desencadenadaor Nombre: Respaldo mydb_estrmet
Diariamente Descripcion: Realizar el respaldo de |a base de datos de la estacion metecrolégica
Accign

Iniciar un programa

Desencadenador:  Diariamente; A las 12:00 a.m. todos los dias
Accion: Iniciar un programa; Clscript_bkp_mysql.bat

[] Abrir el didlogo Propiedades para esta tarea al hacer clic en Finalizar

Al hacer clic en Finalizar, la nueva tarea se creara y se agregara a su programacion de
Windows.

l < Atrds H Finalizar H Cancelar ]

llustracion 4.23: Programacion en Windows de la tarea para ejecutar el script que realiza el respaldo de la
base de datos

En caso de que se necesite recuperar la base de datos, el archivo de respaldo resultante podra ser
utilizado para reconstruir de nuevo la base de datos al estado de un dia anterior. El procedimiento de
recuperacion se hace mediante la consola de MySQL donde se ejecutan los comandos de la tabla 4.4.

mysql> create database mydb_estmet;
mysql> use mydb_estmet;
mysql> source c:/db_bkp/estmet_backup_DDMMYYYY.sql

Tabla 4.4: Comandos para recuperar la base de datos desde un archivo de respaldo

El primer comando crea una base de datos vacia, el segundo comando indica que se usara la base de
datos recién creada y el ultimo comando ejecuta todas las instrucciones que contiene el archivo de
respaldo. Estos comandos son suficientes para recuperar la base de datos del sistema, en caso de que
sea necesario.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se hace una recopilacién de todas las conclusiones obtenidas en cada una de las
etapas de desarrollo del sistema.

Anteriormente la estacion meteoroldgica era un sistema aislado sin comunicacién con el exterior. Toda
la informacidn que recopilaba era almacenada en una memoria limitada de forma local e implicaba
hacer visitas constantes al lugar para obtener los datos. Posteriormente la infraestructura de
comunicaciones se incrementd con la instalacién de una red de datos con acceso a Internet y la
mejora del servicio del suministro eléctrico. Estos factores permitieron buscar una solucién al
problema y que aprovechara los recursos disponibles, dando origen al SISTEMA DE ADMINISTRACION
Y MONITOREO REMOTO VIA INTERNET DE UNA ESTACION METEOROLOGICA.

El sistema desarrollado permite el beneficio de tener la informaciéon en tiempo real de los datos
meteoroldgicos generados por los instrumentos de la estacion meteoroldgica. El tener la informacién
en un servidor hace que cualquier persona en el mundo pueda acceder a ellos solamente teniendo
una computadora con acceso a Internet y visualizar la informacién en diferentes formatos, ya sea para
el dia actual o de los que ocurrieron en dias pasados.

Este sistema toma ventaja de las herramientas de software disponibles en la actualidad tales como
Java, Apache Tomcat y MySQL. Estas herramientas cuentan con mucho arraigo dentro del desarrollo
de sistemas web porque son libres o de cédigo abierto y evita el pago de licencias.

La eleccidon de la metodologia UP, de los casos de uso y del uso UML fueron elecciones cruciales para
realizar con éxito la etapa de analisis y disefio, ya que permitid tener una visién concreta y ordenada
de cémo deberia de ser desarrollado el sistema para cumplir cada una de las especificaciones y
objetivos que debia cubrir el proyecto. La experiencia adquirida en esta etapa sirvidé para ampliar y
renovar los conocimientos sobre las nuevas tendencias y metodologias usadas en la ingenieria de
software.

El uso de la programacién orientada a objetos, la arquitectura cliente-servidor y del modelo relacional
para la base de datos resultaron adecuadas para el desarrollo del sistema. Los beneficios obtenidos se
reflejan en un sistema que desarrolla sus multiples tareas de manera estable, segura y confiable.

La base tedrica que respalda el analisis y disefio del sistema y el uso de software libre o de cddigo
abierto permitieron cubrir de manera satisfactoria los objetivos planteados en esta tesis. Ahora ya se
cuenta con un sistema bien estructurado y multiplataforma que representa una base tecnoldgica
comprobada que da pauta para establecer monitoreo remoto con otros dispositivos que generen otro
tipo de informacion.
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TRABAJOS A FUTURO

Considerando que la primera version del sistema es estable en cuanto a la adquisicién, procesamiento
y almacenamiento de los datos meteorolégicos; que cumple de manera satisfactoria con la
arquitectura cliente — servidor y cubre las especificaciones mas importantes que estan enfocadas al
cliente; aun quedan algunos especificaciones que debe cumplir el sistema para que sea mas completo
y este a la par del software comercial de su tipo.

Del lado del servidor, se plantea los siguientes trabajos a futuro:

1.

Creacion de un moddulo con acceso via web para la configuracion del datalogger y los
instrumentos de medicidn. Actualmente las configuraciones se realizan modificando
directamente el cédigo y la base de datos. El mdédulo deberd funcionar bajo el formato
login/password.

Soporte para conectar mas dataloggers e instrumentos de medicién.

Agregar funciones para generar reportes de estadisticas semanales y mensuales.

Elabora un instalador para el sistema.

Mejorar los esquemas de manejo de errores y de respaldo de la base de datos.

Del lado del cliente, se proponen los siguientes trabajos a futuro:

1.

Buscar una nueva alternativa para presentar los datos recién adquiridos. Si bien los applets de
Java ofrecen amplias opciones en cuanto a disefio de interfaces gréficas y de intercambio de
informacién con servidores; hoy en dia estdn casi en desuso debido principalmente a motivos
de seguridad.

Agregar mads opciones para la consulta de datos; tales como consulta de reportes semanales y
mensuales.

Integracion de graficas dindmicas que muestren la evolucion durante el dia de cada una de las
variables meteorolégica.

Implementar paginas web optimizadas para dispositivos moviles.

Crear un sitio web dedicado a la estacion meteoroldgica.
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