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Resumen

En el presente trabajo se brinda un esquema donde las comunicaciones entre las estaciones
meteoroldgicas para la adquisicion de datos son mas robustas, evitando la pérdida de la
informacion por fallos de hardware. Esto se logré con el desarrollo de un sistema que
proporciona diferentes vias de conexion, utilizando dispositivos. El software propuesto es un
sistema automatico, donde el observador interactiia apenas con el sistema, de esta forma se
reducen los errores por intervencion humana. La aplicacion posibilita que los datos de las
variables meteorol6gicas se obtengan en tiempo para realizar los prondsticos y los diferentes
calculos que se efectian con dichos datos. Este sistema es de gran utilidad porque permite
obtener el dato actualizado, lo cual es un factor importante para Cuba por su situacion

geografica, ya que es afectada por diferentes fenébmenos atmosféricos.

Palabras Claves

Estaciones Automaticas, Administracion Remota, Sistema Automatizado.
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Introduccidn

El cambio climéatico ha sido estudiado con gran intensidad en los ultimos afios. Los estudios
realizados evidencian que el clima mundial se alter6 durante el siglo XX y existen indicios de
gue se intensificara en las proximas décadas desencadenando catastrofes meteoroldgicas tales
como huracanes de gran intensidad, inundaciones y sequias con un efecto devastador sobre
la civilizacion.

Por estas razones es de vital importancia tener un monitoreo preciso de las variables
meteoroldgicas, proceso que se ha realizado durante muchos afios manualmente en las
Estaciones Meteorolégicas (EM en lo adelante). Con el avance de las tecnologias y la
necesidad de mejorar la calidad de los datos, se han creado las redes de Estaciones

Meteoroldgicas Automaticas (EMA en lo adelante).

Cuba no ha estado exenta a estos cambios tecnoldgicos y ha llevado a cabo su propio plan
para crear una red de EMA que han sido instaladas en algunos emplazamientos de las EM
convencionales, donde el personal existente es el encargado de supervisar el estado de las

mismas.

Actualmente los observadores que trabajan en las EM, realizan las mediciones manualmente
con los instrumentos convencionales y los datos que se obtienen de las EMA son transferidos
periddicamente a través de una conexion desde el datalogger a la PC que se encuentra en el
cuarto de la EM, cuando los datos se encuentran en la PC de las EM se pueden enviar por el
operador o solicitar automaticamente desde los Centros Meteoroldgicos Provinciales (CMP en

lo adelante)via linea telefénica conmutada usando un MODEM.

Estos datos son de gran utilidad para todas las entidades cuyo desempefio esta intimamente

vinculado al estado del tiempo.

Uno de los sectores que se beneficia de forma inmediata con la implementacién de una red de
EMA es el agricola, la informacion obtenida por esta red se emplea en sistemas que permiten
detectar o prever enfermedades y plagas, disminuyendo las pérdidas en la producciéon y

posibilitando productos de mejor calidad.

Para el sector forestal, las EMA son de gran ayuda puesto que al mantener un monitoreo

constante de variables como la temperatura, la humedad, y la velocidad y direccién del viento



han permitido determinar los indices meteoroldgicos que provocan condiciones favorables

para que ocurran incendios forestales y asi poder prevenirlos.

En el funcionamiento de las EMA estan involucrados diferentes dispositivos que hacen
posible la transmisién de datos al CMP. Este sistema no esta exento a vulnerabilidades,
debido a diferentes factores tanto naturales, técnicos o inducidos por el hombre.

El sistema, puede sufrir dafios por rotura de sus componentes debido a desperfectos técnicos o
a negligencias del personal que se encuentra alli. Las probabilidades de que ocurran los
problemas mencionados anteriormente son altas, puesto que van desde la acciéon de un animal

y de los efectos climéticos hasta un fallo tecnoldgico.

Esto nos da una visién de las principales desventajas que presenta el esquema actual,
caracterizado fundamentalmente por una estructura de software fragmentada para la
adquisiciéon de datos, con una mayor probabilidad de fallo de hardware, y la presencia de

problemas de estandarizacion que atentan contra el desempefio del sistema.

Debido a los problemas existentes con la adquisicion de datos en las EM se propone elaborar

un esquema que sea capaz de administrar de forma eficiente y robusta las EMA.

Como objeto de estudio se ha planteado el proceso de adquisicion de datos en las EMA; vy el

campo de accién estard enmarcado en un esquema de administracién remota de las EMA.

Este trabajo, se propone como objetivo general disefiar un sistema para la administracion
remota de las EMA, desarrollando un nuevo concepto de adquisicion y distribucion de datos y

haciendo mas robusto el sistema de adquisicion.

Para realizar la aplicacion se llevaron a cabo varias tareas especificas para darle cumplimiento
al objetivo planteado. Primeramente se realizé un estudio del software que se utiliza
actualmente para la adquisicion de datos en la EMA, asi como la conexion de la misma con la
Estacion Meteoroldgica, y de esta con el CMP. Se estudiaron las herramientas, tecnologias y
otros elementos a utilizar. Se hizo un estudio profundo de las probabilidades de ocurrir los
principales problemas que atentan contra el actual esquema, que permite la conexion entre la
EMA y el CMP. Se realizaron entrevistas a especialistas de las EMA para el posterior

analisis vy disefio del sistema.

Se han empleado métodos de investigacion cientifica, donde se puede mencionar el método
tedrico y el método empirico. Como método tedrico se utilizan, el método histérico l6gico

puesto que se realiz6 un estudio de las tecnologias que existen actualmente para seleccionar

2



la que se va a utilizar de acuerdo a las caracteristicas propias del sistema a desarrollar; el
método de andlisis y sintesis, pues se realiza un andlisis de la bibliografia que se utilizé para el
estudio del tema; el método de modelacion, ya que se modelan los diagramas que representan
la aplicacion. Como método empirico se utilizan las entrevistas, las que fueron de gran utilidad
para tener un mayor conocimiento sobre la situacién problémica existente; también se utilizo el
método de analisis de documentos, debido a que se emplearon diferentes materiales para una
mayor profundizacion en el tema; y por ultimo se utiliz6 el método de observacion, pues se
realizaron varias visitas a estaciones donde tienen instaladas EMA para ver el funcionamiento

de las mismas.

Los aportes practicos mas significativos de este trabajo se enfocan principalmente en las
comunicaciones con las EMA desde el CMP. Esto es debido a que el esquema propuesto
permitira que dichas comunicaciones sean mas robustas y con menos probabilidades de fallo
para obtener el dato en tiempo y con calidad para el posterior andlisis en los diferentes
departamentos del Instituto de Meteorologia (INSMET en lo adelante).Ademas la aplicacion

permitira automatizar las comunicaciones de la red de EMA.

El trabajo esta compuesto por cinco capitulos; en el primero se explica cuando y por qué
surge la idea de obtener los datos meteoroldgicos automaticamente. También se habla sobre la
evolucion de las EMA en el mundo y se hace énfasis en Cuba, asi como se mencionan algunas
gue son utilizadas en diferentes lugares y las ventajas que estas brindan. Ademas se hace
referencia a la tecnologia que se utiliza. En el segundo capitulo se hace un planteamiento del
problema y se propone una solucién para el mismo. También se realiza una comparacion del
esquema que se utiliza actualmente con el que se propone; ademas de que se enumeran los
requerimientos del sistema los cuales son de gran ayuda para la comprensién del mismo. En el
tercer capitulo se desarrolla el analisis y disefio de la aplicacion. Aqui se hace referencia a los
diagramas de clases que se utilizaron, asi como los de secuencia y los paquetes que
componen el sistema para facilitar la compresion del mismo. En el cuarto capitulo se puede ver
todo lo relacionado con la implementacion y pruebas del sistema. Por ultimo, en el capitulo
cinco, se hacen los célculos correspondientes para determinar el grado de factibilidad del

software, mediante el método de de Puntos de Casos de Uso.



Capitulo 1. Fundamentacion teorica

1.1 Introduccidn

Debido a los grandes avances tecnolégicos y al esmerado esfuerzo del INSMET, ha mejorado
en gran medida la meteorologia en Cuba, la cual ha tenido gran auge en los Ultimos afios.
Actualmente se trabaja en el perfeccionamiento de los métodos utilizados, asi como el
estudio vy las posibilidades de mejorar notablemente las condiciones existentes, teniendo en

cuenta los avances que ha tenido el desarrollo de software y hardware en el mundo.

1.2 Conceptos asociados al problema
A continuacién se mencionan algunos conceptos que ayudan en gran medida al entendimiento

de este trabajo.

Una Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA): es una herramienta por la cual se obtienen
datos de los parametros meteoroldgicos como temperatura, humedad, velocidad y direccion del
viento, presién atmosférica, lluvia, entre otros, leidos por medio de sensores eléctricos. Las
lecturas son acondicionadas para luego ser procesadas mediante la tecnologia de
microcontroladores o microprocesadores, y transmitidas a través de un sistema de

comunicacion (radio, satélites y teléfono) en forma automéatica. (Estaciones 2007)

Clima: Es el estado medio de los elementos meteorolégicos de una localidad considerando un
periodo largo de tiempo. El clima de una localidad viene determinado por los factores

climatoldgicos: latitud, longitud, altitud, orografia y continentalidad. (Estaciones 2007)

Datos meteoroldgicos: conjunto de registros de variables que miden el estado del tiempo

(precipitacion, temperatura, presion, etc.). (Estaciones 2007)

Estacion convencional meteoroldgica: estacion en la que se realizan mediciones meteorolégicas

utilizando instrumentos manuales cuyas lecturas son interpretadas por el hombre.

Datalogger: es un dispositivo que permite recolectar datos de sensores, almacenarlos y
transmitirlos.



MODEM: es un dispositivo que permite conectar ordenadores remotos utilizando la linea
telefonica de forma que puedan intercambiar informacion entre si. (WORLD 2007)

1.3 Antecedentes de las EMA en el mundo
A principios de la década de 1940 se inici6 un estudio con el objetivo de adquirir los datos
meteoroldgicos automaticamente desde una region distante como el Artico e incluso desde el

mar. Estos fueron los primeros pasos de la automatizacion en la meteorologia.

Las primeras EMA eran dispositivos electromecanicos que para obtener y transmitir los datos
meteoroldgicos lo hacian de una forma muy limitada. Estas EMA estaba conformadas por
sensores mecanicos. Poco tiempo después estas fueron sustituidas por EMA electronicas
gue utilizaban para su procesamiento programas predeterminados en su disefio, estas eran

mas robustas en cuanto a su capacidad para almacenar la informacion.

Con las experiencias adquiridas en el trabajo con las EMA, estas fueron mejorando
paulatinamente en cuanto a las técnicas para mostrar, preelaborar, almacenar y transmitir los

datos.

En la actualidad las EMA proporcionan gran cantidad de informacion y estan muy avanzadas
en cuanto a la velocidad y la calidad con que se obtienen los datos. Son adaptables a cualquier

medio y estan basadas en microprocesadores o microcomputadoras.

Las EMA se clasifican en dos clases, esto es de acuerdo en la utilizacion de la informacion

gue brinda como salida:
» Estaciones climatolégicas (datos en tiempo diferido).
» Estaciones sindpticas (datos en tiempo real).

Estas dos clases pueden subdividirse. También en dependencia del lugar en que se encuentren
pueden ser terrestres u oceanicas estas Ultimas en el caso de estar instaladas en buques o
boyas a la deriva.(PICHARDO 2005)

Independientemente de la clase a la que pueden pertenecer las EMA, existen diferentes tipos
gue se utilizan actualmente, todas estan disefiadas para aquellos lugares donde se requiera la

instalacion de un equipo autémata y de bajo consumao.

Los registradores de datos de las EMA disponen de multiples entradas analégicas y digitales,
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configurables segun el tipo de sensor y escala de la medida, pudiendo adaptarse a casi la
totalidad de los sensores existentes en el mercado. Es posible la conexion de sensores
inteligentes que proporcionen informacién mediante comunicacion serie, tal como sensores de

presion, visibilidad, etc. (Sociedad Espafiola de Aplicaciones Cibernéticas 2002)

Los datos son almacenados en la memoria después de ser procesados para el calculo de
estadisticas como maximos, minimos, desviaciones y promedios. El usuario es el encargado

de establecer los periodos de integracién de los datos.

El almacenamiento interno consiste en memoria RAM de varios Kb con bateria y el externo de
varios tipos con capacidades de hasta varios Mb, lo que proporciona una gran autonomia.
(Sociedad Espafiola de Aplicaciones Cibernéticas 2002)

Presentan un armario protector, donde se guardan todos los elementos que lo integran:
microprocesador, MODEM de comunicaciones, fuente de alimentacién, protecciones, baterias,
teclado, visualizador, etc.

Algunas estaciones tienen posibilidad de comunicacion con una o varias estaciones centrales
por cualquiera de las vias existentes: radio, teléfono, satélite, GSM, GPRS e Internet; la
posibilidad de incorporar la transmisién de imagenes fijas a intervalos regulares (webcam) y
sincronizar el reloj interno de la estacion con un receptor horario GPS opcional. (Alejandro
Rodriguez)

Los dataloggers actuales cuentan con unidades de visualizacién de LCD que permiten observar
los valores reales, maximos, minimos, incluso los valores almacenados anteriormente, asi

como la cantidad de dias que llevan almacenados.
Los datos que se encuentran almacenados se pueden obtener mediante dos formas:
» Utilizando cartuchos de hardware extraibles.

» Mediante el canal serie de comunicaciones, (en modo local o remoto). Las EMA
estdn preparadas para trabajar en las condiciones climaticas mas adversas de

temperatura y humedad.(Sociedad Espafiola de Aplicaciones Cibernéticas 2002)

Teniendo en cuenta las condiciones que presentan cada una de estas EMA y sus
caracteristicas especificas en cuanto a los elementos que las componen, son utilizadas en el
mundo con diferentes fines para diversos sectores de la sociedad, puesto que posibilitan

obtener las variables meteoroldgicas con una mayor precision y en un periodo de tiempo
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establecido por el observador.

Por ejemplo, la Red de EMA de Navarra es una de las mas importantes en el mundo y consta
de 43 EMA siendo gestionada desde 1990 por los Departamentos de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién y de Industria y Tecnologia, Comercio y Trabajo, los cuales se benefician en gran
medida con la informacién que les brinda esta Red.

También se puede mencionar las EMA instaladas en las bases antarticas espafiolas "Juan
Carlos I"y "Gabriel de Castilla" las cuales se encuentran operando desde el 2005. Estas son
del tipo MeteoData 3000 C y permiten obtener los datos durante todo el afio para realizar
estudios mas completos. Estas estaciones han sido disefiadas con sensores de bajo consumo,

y utilizan paneles solares y baterias especiales de alto rendimiento.

Otro de los paises donde se han implementado una Red de EMA es en México. Este
proyecto de instalacién comenzé en 1999 con 20 estaciones en un principio, ya en el 2000
se habian instalado 60 y en el 2003 se contaban con 74 operando. En el 2005 se contaba
con una Red de 94 EMA. Estas proporcionan variables como la temperatura, humedad relativa,
presion, radiacion solar y direccién del viento, estos datos se obtienen cada 10 minutos. Cada
una de estas EMA envia sus datos a través de un canal del satélite, a un sistema automatico
gue se encuentra en el estado de Virginia en Estados Unidos el cual almacena y procesa

estas variables. Esta informacion es utilizada por multiples usuarios a través de Internet.

Se pueden mencionar las tres EMA gque se encuentran en la terraza del edificio de Geofisica-
Ingenieria Civil, al interior de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de Chile. Los
estudiantes de esta facultad realizan estudios y adquieren practica en las observaciones y en
los analisis posteriores de las variables que se obtienen en tiempo real. No solo los estudiantes
hacen uso de estas variables, existen muchos investigadores que hacen estudios con los
registros de los diferentes datos obtenidos por estas estaciones puesto que son de alta calidad.
Este proceso se viene realizando desde 1999, una de estas EMA se utiliza como referencia
para otras mediciones y almacena variables meteorol6gicas basicas como temperatura,
humedad del aire, presion y viento. Otra es utilizada para la medicion de flujos radiactivos, es
decir, permite medir la radiacion solar incidente y reflejada. También presenta termdémetros de
aire y superficie. La tercera es para la medicién de flujos turbulentos. La misma cuenta con
anemoOmetro ultrasénico que permite medir las tres componentes del viento, asi como la

temperatura del aire.



La red de EMA de Cataluiia, esta integrada por tres redes de EMA diferentes con objetivos
especificos. Una de estas redes es la Red de EMA que fue creada en 1996 con el fin de
conocer el estado del clima en tiempo real en el territorio y de esta forma tener un mayor
conocimiento y mantener informado al pais de las condiciones ambientales, actualmente
cuenta con 48 EMA con conexion via satélite. También la Red unificada esta compuesta por las
EMA de la Red Agrometeorolégica, la cual fue creada en 1988 e independientemente de las
caracteristicas propias meteoroldgicas, tiene la presencia de sensores particulares como el de
temperatura del subsuelo, el de contenido de agua en el suelo ,el de humedad de combustible
forestal y el de radiacion neta, el cual permite en gran medida realizar estudios y analisis con
los datos obtenidos para reflexionar como repercute este factor directamente en las
temperaturas. Por ultimo se puede mencionar las EMA de la Red de Nivologica que empezaron
a implantarse en invierno del 1997 en las montafias para poder obtener los datos atmosféricos
y el manto nival, que posibilita detectar y determinar el peligro de aludes. La informacién que
brindan estos datos es de gran interés generalmente para las personas que practican

deportes en esas montafias.

Al igual que en el mundo, en Cuba también se ha instalado una red de EMA que han
proporcionado mudltiples beneficios en los diversos sectores de la economia del pais, y ha
facilitado en gran medida la obtencién de los datos meteoroldgicos con precisién y de una alta

calidad. Esta red esta justo en su etapa inicial.

1.4 Historia en Cuba de las EMA

El servicio meteorologico cubano se puede tomar como uno de los mas costosos de su clase en
el mundo con un personal amplio implicado en diversos sectores de la actividad, esto hace mas
dificil la tarea de alcanzar un cambio radical en un concepto tan crucial como la Estacion

Meteorolégica.(Matveev 2006)

Sin embargo, en las EM se requiere de mudltiples cambios debido principalmente a las
caracteristicas propias del archipiélago cubano y por las condiciones atmosféricas que presenta

gue pueden llegar a influir notablemente sobre el trabajo en dichas Estaciones.(Matveev 2006)

Uno de los fendbmenos atmosféricos que afectan, son los huracanes, los cuales son causantes
de multiples dafios en los sistemas que se utilizan en las EM para medir las variables

meteoroldgicas. En el 2004 el huracan Charley golpe6 el archipiélago, causando una gran



devastacion. Muchos instrumentos en los sitios convencionales de las EM fueron destruidos. Se
creo un informe de varias inspecciones realizadas y los resultados fueron que muchas de
estas Estaciones tenian incompleto el instrumental y los que quedaron, estaban en pésimas
condiciones. Inmediatamente, un programa del gobierno para alcanzar la excelencia en el
servicio meteorolégico comenzé a llevarse a cabo.(Matveev 2006)

1.4.1 Primer paso de las EMA en Cuba
La necesidad de instalar las EMA en Cuba, primero fue una propuesta por el ingeniero Pablo

de Varona, realmente el lider del equipo de instalacion de las EMA. (Matveev 2006)

El proceso de automatizacién en las EM de Cuba, comenz6 a principios del afio 2005. Este
comienzo fue posible gracias al proyecto del Caribe SID que contribuyé con un sistema

constituido por 4 estaciones y un punto central de supervisién y control.(Matveev 2006)

Desde su comienzo varias EM fueron seleccionadas para probar el funcionamiento de las EMA.
El proceso de instalacion se le asign6é al equipo de EMA y a las empresas nacionales
responsables de la colocacién de la torre, levantar y distribuir las PC en todas las Estaciones

(sin importar estar en el proyecto de EMA o no). (Matveev 2006)

Con todas las condiciones creadas y con el proyecto iniciado solo quedaba esperar los
resultados y ver las experiencias que se iban acumulando con el transcurso del tiempo.
(Matveev 2006)

Muchos fueron las criticas en el propio afio 2005 referentes a la instalacién de las EMA, pero
poco a poco se pudo observar que fueron aceptadas por un grupo creciente de especialistas.
También se determind que era necesario buscar informacion referente al tema para encontrar
la ayuda que se requeria para el desarrollo de una red de EMA. En este trabajo, el principal
aliado fue el departamento de prondéstico, necesitado de datos de calidad y respuestas

inmediatas en situaciones tensas como los huracanes y las tormentas severas. (Matveev 2006)

Algunas de las experiencias acumuladas durante el primer afio de trabajo con las EMA

después de ser instaladas, evidenciaron tres hechos importantes:

> La necesidad de un desarrollo del software apuntado para satisfacer

especificamente los requisitos locales.

> La vulnerabilidad de este equipo al vandalismo.



> El fuerte impacto de los datos adquiridos con este equipo en la serie de datos de
una nacion con una muy vieja infraestructura instrumental. (Matveev 2006)

En uno de los hechos que se mencionan anteriormente, se puede ver como las EMA
necesitan la proteccion contra el vandalismo por una supervision humana constante y este
papel es asumido lo mejor posible por los observadores meteorolégicos en las EM
convencionales. Dentro de las medidas tomadas para evitar el vandalismo se decidi6 que las
EMA se situarian a apenas diez metros de distancia de las EM convencionales. (Matveev
2006)

Esto fue una experiencia en Cuba y otros paises del area, pues muchos equipos fueron
desmontados parcial o totalmente, lo cual conduce a la conclusibn de que las EMA, con
baterias, paneles solares y equipo electronico son un blanco valioso para los ladrones.
(Matveev 2006)

Las EMA, como bien se menciona anteriormente, tienen diferentes componentes para su

funcionamiento. Particularmente en Cuba se realiz6 el siguiente esquema:
> Torre de 10 metros de altura, del tipo AT- 20 con proteccién contra la luz.
> Celda solar de produccion nacional.

> Datalogger compacto de tipo Clima TDL-14 con interfaz RS422, bateria y

cubierta de acero, con el transductor de presién de Vaisala PTB -100-A.
> Sensor de temperatura PT-100 y sensor capacitivo de humedad. (Matveev 2006)

Generalmente los datalogger que son utilizados en las EMA en Cuba son del tipo Clima TDL-
14 que este es particularmente Gtil en todos los campos donde, ademas de obtener una
medida exacta, se almacenan, se evallan y se documentan los datos del tiempo y los datos
ambientales.(CLIMA) También existen del tipo Ammonit Meteo, donde se pueden mencionar
los casos particulares de METEO-32 y el METEO-32X que solamente se diferencian en el

numero de los canales de la entrada que tienen. (Freixa)

Las EMA, funcionan a través de un software bautizado como "Estacion Virtual en Linea". Este

software ha evolucionado en cerca de 22 versiones. (Matveev 2006)

Los datos que proporciona este software mediante andlisis se clasifican como "datos

confiables" o "dudosos". La forma en que los datos estdn marcados es muy simple:
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Ninguno de los valores de las EMA vino con la resolucion mas alta que 10, asi que se reserva
para el uso del software el milésimo de cada valor analizado. Los valores clasificados como

"dudosos" tienen su milésima parte en "1".(Matveev 2006)

Los datos adquiridos se validan después del siguiente analisis:

> Una medida confiable no debe estar fuera del rango del sensor.

> Una medida confiable no debe cambiar su magnitud mas rapido que cierto valor

de umbral en un minuto, éste valor se configura para satisfacer el caso.

> Si un paquete de los datos minuciosos pasados transmitidos se pierde, los valores
transmitidos confiables pasados de la medida seran tomados pero marcados como

"dudosos".

> Si un andlisis de la estadistica tiene menos datos de lo que se requiere en un
periodo de tiempo dado, estos resultados seran marcados como "dudosos"
también. (Matveev 2006)

Si cierta medida se clasifica continuamente como dudosa por mas de 10 veces, se asume que

existe una rotura del sensor. (Matveev 2006)

Actualmente, cuatro soluciones de software estdn en andlisis. Todas necesitan establecer un
horario del acoplamiento para la red de las EM y de la presencia de una persona en el lugar.
(Matveev 2006)

Las EM en Cuba tienen una comunicacion continua con las EMA, las cuales van dando
productos de datos no solamente en valores crudos sino también generando informes de las

variables, comportamiento y mensajes en dos formatos. (Matveev 2006)

1.4.2 Experiencias de las EMA en Cuba
El proceso de instalacién tomé cerca de 3 a 4 horas como promedio por EMA, incluyendo el

cableado del sitio, perforar las paredes e incluso el entrenamiento del personal con el software.
Dicho entrenamiento logré realizarse aceleradamente gracias a un sitio local de ayuda con

formato HTML como consulta. (Matveev 2006)

Otra de las experiencias obtenidas fue que los dataloggers fueron instalados sin ninguna

proteccion contra el sol, y los observadores detectaron que la temperatura dentro de la cubierta
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era muy caliente. En los lugares en donde la temperatura del suelo puede estar sobre los 60
grados centigrados, se consider6 que era un error no tomar el calor en cuenta desde el
principio, asi que las medidas se deben tomar rapidamente para prevenir el mal funcionamiento.
(Matveev 2006)

También como el disefio sencillo que fija el panel solar plantea la necesidad de pensar en la

amenaza que ocasiona un Huracan o los vientos fuertes de tormenta. (Matveev 2006)

Es por esto que en areas costeras, se sujetan los cojinetes del anemémetro ante condiciones
ambientales asperas, que acortan la vida del equipo, en estos casos se sugiere considerar la
instalacion de los sensores ultrasonicos del viento. Estos sensores sin embargo tienen que ser
utilizados con precaucion en las &reas donde la fauna local puede interferir con el

funcionamiento del instrumento. (Matveev 2006)

Se puede decir que mientras que la temporada ciclénica se acerca, el nUmero de EMA
continta creciendo. Los funcionarios del estado estan interesados por ver los primeros datos de
las EMA publicados en el sitio Web del instituto. (Matveev 2006)

Aunque varios especialistas estan implicados en el analisis del impacto de las EMA, no hay
duda que el futuro de las mismas en Cuba es sdélido. Las autoridades han observado el impacto
gue han tenido estas sobre el funcionamiento del servicio meteoroldgico y se analiza el dinero
gue se requiere para pasar a la adquisicién de una porcion futura de las EMA. Esto asegura
una extensién rapida de la red de las EMA como minimo por un periodo de tres afios. Se han
analizado soluciones para desarrollar las EMA con componentes cada vez mas locales.
(Matveev 2006)

1.5 Fundamentacion de la tecnologia utilizada

1.5.1 Metodologia utilizada
Existen varias metodologias a la hora de desarrollar un software, y la selecciéon de la adecuada

depende en gran medida en el tamafio y las caracteristicas del producto que se vaya a

desarrollar.

Generalmente cuando los proyectos son pequefios de dos o tres meses lo que se hace es
separar el aplicativo en procesos, cada proceso en funciones, y por cada funcién determinar un

tiempo aproximado de desarrollo.(Sanchez 2004)
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Dentro de algunas metodologias podemos citar a Extreme Programing (XP en lo adelante)
la cual es una de las mas exitosas utilizadas actualmente para proyectos que se realizan en
poco tiempo y que cuentan con poco personal en el equipo de trabajo.

Algunas de sus caracteristicas fundamentales son mencionadas a continuacion:

> Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos,
de tal manera que se puedan hacer pruebas de las fallas que puedan ocurrir. Es

para adelantarse a obtener los posibles errores.

> Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones

0 modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

> Programacion en pares: consiste en que dos desarrolladores participen en un
proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion

gue el otro no esta haciendo en ese momento. (Sanchez 2004)

Otra de las metodologias que se utiliza actualmente es Microsoft Solution Framework (MSF en
lo adelante) la cual es flexible y esta relacionada con una serie de conceptos y modelos que

son capaces de controlar la planificacion y la gestiébn de proyectos tecnoldgicos.
Las caracteristicas principales de esta metodologia se enumeran a continuacion:

> Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del

cual su uso es limitado a un especifico lugar.

> Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como

también, proyectos que requieren 50 personas a mas.
> Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

> Tecnologia  Agnéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones

basadas sobre cualquier tecnologia.(Sanchez 2004)

En el caso particular de este trabajo se decidié utilizar el Rational Unified Process (RUP en
lo adelante) por ser el qgue se domina por los desarrolladores de dicho trabajo y por presentar

caracteristicas que permiten una mayor organizacién a la hora de desarrollar un software.

Una de las caracteristicas de esta metodologia es que esta dividida en cuatro fases de

desarrollo las cuales se enumeran a continuacion:
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>

Inicio: se obtiene una vision del proyectoy su principal esfuerzo esta centrado en

el “Modelo de Negocio” y el “Analisis de Requerimientos”.

Elaboracion: aqui se determina la arquitectura del sistema y se realiza un andlisis

de los Casos de Uso.

Construccion: se obtiene la capacidad operacional inicial del software y permite
observar algunas versiones del sistema que responden a los principales Casos de

Uso.

Transicién: se comienza a probar el producto.

Cada una de estas fases es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en

reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se

establecen en funcion de la evaluacién de las iteraciones precedentes. (Sanchez 2004)

El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracidn, es llevada bajo dos disciplinas:

>

Disciplina de Desarrollo:
Ingenieria de Negocios: entendiendo las necesidades del negocio.

Requerimientos: trasladando las necesidades del negocio a un sistema

automatizado.

Andlisis y Disefio: trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de

software.

Implementacion: creando el software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el

comportamiento deseado.

Pruebas: asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo

lo solicitado esta presente.(Sanchez 2004)
Disciplina de Soporte:

Configuracién y administracién del cambio: guardando todas las versiones del

proyecto.

Administrando el proyecto: administrando horarios y recursos.
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= Ambiente: administrando el ambiente de desarrollo.
= Distribucién: hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.(Sanchez 2004)
Existen algunos elementos que posee RUP estos son:
> Actividades: son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
» Trabajadores: son las personas involucradas en cada proceso.

» Artefactos: puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelos. Son

producidos, modificados y usados por las actividades. (Sanchez 2004)

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el
uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para

alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software. (Sanchez 2004)

1.5.2 UML como lenguaje de modelado
El Lenguaje de Modelado Unificado (UML en lo adelante) es un lenguaje estandar para escribir

planos de software, es el mas conocido y utilizado en la actualidad.(Enriquez)

El desarrollo de sistemas con UML siguiendo el proceso unificado incluye actividades
especificas, cada una de ellas a su vez contienen otras subactividades las cuales sirven como
una guia de como deben ser las actividades desarrolladas y secuenciadas con el fin de obtener

sistemas exitosos. (Enriquez)

UML puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema. (Enriquez)

UML es un "lenguaje" para especificar y no un método o un proceso. Se puede usar en una
gran variedad de formas para soportar una metodologia de desarrollo de software, tal es el

caso de RUP pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar. (Wikipedia)
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1.5.3 Lenguaje de programacion utilizado
Existen multiples lenguajes de programacion para el desarrollo de un software, y la utilizacién

de los mismos depende en gran medida de los conocimientos y las habilidades obtenidas por el
programador, asi como las caracteristicas propias del producto que se vaya a desarrollar.

Algunos de estos lenguajes se mencionan a continuacion:
> C#

Este lenguaje de programaciéon tiene su sintaxis basica que se deriva de Cy C++y utiliza el
modelo de objetos de la plataforma .NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras
derivadas de otros lenguajes.(Wikipedia 2007) El tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e
independiente del compilador, sistema operativo 0 maquina para quienes se compile, lo que
facilita la portabilidad del c6digo. No admite ni funciones ni variables globales sino que todo el
cédigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datosy no permite el uso de

punteros.(Seco 2001)

> Cobol

El lenguaje de programacion Cobol fue dotado por disefio de unas excelentes capacidades de
autodocumentacion, una buena gestiébn de archivos y una excelente gestion de los tipos de
datos a través de la conocida sentencia PICTURE para la definicidbn de campos estructurados.
Para evitar errores de redondeo en los calculos que se producen al convertir los nimeros a
binario y que son inaceptables en temas comerciales, Cobol puede emplear y emplea por

defecto nimeros en base diez. (Wikipedia 2007)
» Labview

Labview es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones, similar a los
sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o Basic. Este lenguaje emplea la
programacion gréafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de blogues.
Para el empleo de Labview no se requiere de gran experiencia en programacion, ya que se
emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre

simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones. (Tutorial)
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> Afnix

Es un lenguaje de programacion funcional multihilos con alcance dindmico de variables y
soporte para el paradigma de programacion orientada a objetos. Afnix esta disponible para
varias versiones de las plataformas UNIX, Linux y FreeBSD. La documentacion incluye una
guia de usuarios y el material de referencia. Esta distribuido como software libre. Este lenguaje
incluye librerias de listas, vectores, tablas de hash, conjuntos de bits y grafos. (Wikipedia 2006)

> Pascal

Pascal se caracteriza por ser un lenguaje de programacion estructurado fuertemente tipificado.
Sus programas tienen definidas dos partes: declarativa y ejecutiva. En la primera debe
aparecer todo lo que se usara en la segunda, de lo contrario se detecta como desconocido y
evita ciertas incomprensiones. En la parte declarativa se enuncian Unit existentes,
procedimientos, funciones, variables, constantes y nuevos tipos de datos estructurados. En
Pascal el tipo de una variable se fija en su definicion; la asignacion a variables de valores de
tipo incompatible no estan autorizadas. (Wikipedia 2007)

» Delphi

Este lenguaje de programacién presenta un entorno de desarrollo de software disefiado para la
programacion de propdsito general con énfasis en la programacion visual. EI Delphi se utiliza
en el desarrollo de aplicaciones visuales y de bases de datos cliente-servidor y multicapas.
Delphi dio una implementacién muy buena a la idea del uso de componentes, que son piezas
reutilizables de codigo (clases) que pueden interactuar con el EID (estudio de imaginacién y
disefio) en tiempo de disefio y desempefiar una funcién especifica en tiempo de ejecucion.
Incluye una biblioteca de clases bien disefiada denominada VCL. Delphi permite de manera
sencilla ejecutar trozos de codigo en respuesta a acciones o eventos que ocurren durante el
tiempo que un programa se ejecuta. Por ejemplo, cuando se presiona un botén, la VCL captura
la notificacién estandar de Windows, y detecta si hay algiin método asociado al evento OnClick

del botdn. Si lo hay, manda ejecutar dicho método.(Wikipedia 2007)
» Fortran

Este lenguaje de programacion se utiliza principalmente en aplicaciones cientificas y analisis
numérico. Si bien el lenguaje era inicialmente un lenguaje imperativo, las Ultimas versiones

incluyen elementos de la programacién orientada a objetos. El lenguaje ha sido ampliamente
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adoptado por la comunidad cientifica para escribir aplicaciones con coOmputos intensivos. La
inclusion en el lenguaje de la aritmética de nUmeros complejos amplié la gama de aplicaciones
para las cuales el lenguaje se adapta. El lenguaje fue disefiado tomando en cuenta que los
programas serian escritos en tarjetas perforadas de 80 columnas. Asi por ejemplo, las lineas
debian ser numeradas y la Unica alteraciéon posible en el orden de ejecucion era producida con
la instruccion goto. Estas caracteristicas han evolucionado de versién en version. Las versiones
actuales contienen subprogramas, recursién y una variada gama de estructuras de control.
(Wikipedia 2007)

» Java

El lenguaje de programacién Java es muy parecido a C++ en el juego basico de tipos de datos
con algunas pequefias modificaciones. Los vectores en Java, a diferencia de C++, son una
clase de objetos. Java permite la eliminacion de palabras reservadas, y la utilizacion de un
intérprete bastante pequefio. Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en
tiempo de compilacion como en tiempo de ejecucion, lo que hace que se detecten errores lo
antes posible, normalmente en el ciclo de desarrollo. Java no intenta conectar todos los
modulos que comprenden una aplicacion hasta el tiempo de ejecucién. Tiene operadores
nuevos para reservar memoria para los objetos, pero no existe ninguna funcién explicita para
liberarla.(Le6n 1999)

> Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacion de los llamados "visuales", puesto que parte de la
programacion que se realiza con él se basa en la utilizacion de elementos visuales. Es un
lenguaje orientado a eventos, es decir el cddigo no sigue una ruta predeterminada; ejecuta
distintas secciones de cddigo como respuesta a los eventos.(formacién.com 2004) Este
lenguaje sblo genera ejecutables para Windows. Los ejecutables generados son relativamente
lentos. Sélo permite el uso de funciones de librerias dinAmicas. La escasa implementacion de
programacion orientada a objeto no permite sacar el maximo provecho de este modelo de
programacion. Este lenguaje no permite el manejo de memoria dinamica, punteros, etc. No
avisa de ciertos errores o0 advertencias. El tratamiento de mensajes de Windows es basico e
indirecto. (Wikipedia 2007)

18


http://es.wikipedia.org/wiki/Números_complejos
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructuras_de_control

> Eiffel

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos centrado en la construccion de software
robusto. Su sintaxis es parecida a la del lenguaje de programacion Pascal. Una caracteristica
gue lo distingue del resto de los lenguajes es que permite el disefio por contrato desde la base,
con precondiciones, poscondiciones, invariantes y variantes de bucle, invariantes de clase y
asertos. Implementa administracién automatica de memoria, generalmente mediante algoritmos

de recoleccién de basura. (Wikipedia 2007)

Todos estos lenguajes de programacion tienen sus propias ventajas en cuanto a su utilizacion
para diferentes proyectos. Especialmente en este trabajo se hace referencia al lenguaje de

programacion C++ por ser el que se utiliza para la soluciéon que se propone.

Las principales caracteristicas del C++ son el soporte para programacion orientada a objetos y
el soporte de plantillas o programacion genérica (templates). Se puede decir que C++ es un
lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion estructurada, la

programacion genérica y la programacion orientada a objetos.(Wikipedia 2007)

Las plantillas son el mecanismo de C++ para implantar el paradigma de la programacion
genérica. En C++ es posible definir clases abstractas. También este lenguaje permite la
herencia mdultiple. En C++, ademas de poder usar las bibliotecas de C, se puede usar la nativa
STL que es propia del lenguaje. Proporciona una serie de clases parametrizadas que permite
efectuar operaciones sobre el almacenado de datos, procesado y flujos de entrada/salida. La
STL mas que una biblioteca es un conjunto de ellas. De esta forma Unicamente se incluyen en
el fichero ejecutable final, aquellas que sean necesarias para la aplicacion que se esté

programando, reduciendo drasticamente el uso innecesario de memoria. (Wikipedia 2007)

Un cadigo escrito en C++ puede ser compilado en casi todo tipo de ordenadores y sistemas
operativos sin hacer apenas cambios. El c6digo que se genera es muy corto en comparacion
con otros lenguajes, sobretodo porque en este lenguaje es preferible el uso de caracteres

especiales que las "palabras clave". (WEB)
Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel:
»  Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).

» ldentificaciéon de tipos en tiempo de ejecucion. (Wikipedia 2007)
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C++ es considerado como el lenguaje mas potente por muchos de los programadores que
trabajan en diferentes proyectos puesto que brinda la facilidad de programar tanto a alto

como a bajo nivel.

1.5.4 Gestor de Referencia Bibliografica: EndNote

El EndNote es utilizado por miles de personas en todo el mundo para almacenar y organizar
las referencias bibliograficas que se encuentran en el desarrollo de una investigacion

determinada, ademas de que permite trabajar con base de datos bibliograficas.

Existen varias versiones del EndNote y particularmente en este trabajo de usa el EndNote 9
debido a su rapidez y que es compatible con las nuevas versiones de Microsoft Word lo que

le permite un mayor uso.

El EndNote crea referencias con 52 campos de datos, entre ellos uno que permite enlazar la
referencia con la url del texto completo o con el documento alojado en el disco duro del
ordenador. También se pueden insertar en la referencia archivos con los siguientes formatos:
audio files (wav, mp3), access, excell, power point, project files, visio files, multimedia files.
Crea escritos segun los requerimientos de editores a través de plantillas proporcionadas por él.
(Burgos 2006)

Se puede adicionar ademas que el EndNote es un programa que permite la gestion de
referencias bibliograficas de cualquier tipo de documento, presenta hasta 41 tipos de
referencias. Estas referencias pueden ser insertadas en documentos word o editadas como
bibliografia. EndNote proporciona hasta 2300 estilos bibliograficos para la edicion de las

mismas.(Burgos 2006)
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1.6 Conclusiones

Este capitulo ha proporcionado conocimientos requeridos para comprender todo lo
relacionado con la propuesta de solucion descrita en este trabajo. Se muestran diferentes
conceptos relacionados con el tema que ayudan a una mayor comprension del mismo, se
brind6 una vision de los principales antecedentes de las EMA en el mundo, haciendo énfasis
en el caso de Cuba, y se describe la tecnologia utilizada para darle solucion a la propuesta que

se plantea.

Los conocimientos adquiridos en este capitulo serviran para elaborar la propuesta de solucion

gue se detalla en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se podra ver como a partir de la situacion problémica existente se
llega a una propuesta de sistema que dé solucion a la misma. Esto se logra después de un
minucioso estudio de los factores que intervienen en esta situacion, el cual incluy6 el calculo de
la media de rotura en un afio de los dispositivos que posibilitan la comunicacion entre la EM y el
CMP, para posteriormente realizar un andlisis comparativo entre la solucion propuesta y la
actual. Se muestra el proceso de la captura de los requisitos a partir de los cuales se realizan

los casos de uso, que guiaran el desarrollo del sistema desde este momento.

2.2 Planteamiento del problema

En cada provincia de Cuba actualmente existe un CMP, en el cual se recogen los datos de
todas las EM de cada uno de esos territorios. Estas a su vez, los reciben desde las EMA en el
caso de que existan, en los otros casos los datos se recolectan manualmente, utilizando los
instrumentos convencionales. La informacién recogida por la EMA, se encuentra en un
datalogger, que se conecta a la EM a través de un conversor de norma para recibir los datos.
La conexién entre la EM y el CMP se realiza con la utilizacion de un MODEM, en este caso la
EM hace funcion de cliente y el CMP de servidor, es decir, el flujo va desde la EM al CMP
solamente. Esto trae consigo que sea necesario implementar un orden para las conexiones
entre el cliente y el servidor debido a que solo existe una linea telefénica en cada CMP, lo que
trae como consecuencia que los CMP no puedan solicitar informacion a las EM cada vez que

se requiera.

A estos problemas se le suma la alta probabilidad de ocurrencia de descargas eléctricas que
hay en Cuba, esto se muestra en la Figura 1, donde se puede ver que Cuba se encuentra
entre las zonas mas activas en este sentido. Esto puede afectar de manera significativa todas
estas conexiones, ya que influyen negativamente en los cientos de kildbmetros de cableado
telefénico que hay entre el CMP y la EM, esta probleméatica es extensible a la conexion que

existe entre la EMA y la EM. El otro problema gue influye en la recoleccion de datos radica en
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la EM, debido a que hay una alta probabilidad de que ocurran fallos en cualquiera de los
dispositivos que se utilizan para este fin. Un estudio realizado en las 14 provincias y el
municipio especial Isla de la Juventud dio como resultado que en un afo la media de rotura es
de 1.21. A continuacion, en la Figura 2 se pueden ver los datos recogidos en cada provincia.

Figura 1: Tomada por el Centro Nacional de Ciencia Espacial y Tecnologia de EE.UU.
(NSSTC)
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Provincias Estaciones Roturas
en 1 aiio
Pinar del Rio Cabo de San Antonio 15
Paso Real 2
La Habana Guines 0.6
Ciudad de la Habana | Casablanca 0
Matanzas Varadero 33
Jovellanos 1
Playa Giron 1
Cienfuegos Aguada 0.3
Villa Clara Sagua 1
Cilego de Avila Camilo Cienfuegos 3
Sancti Spiritus Sancti Spiritus 1
Camaguey Camaguey 1
Las Tunas Puerto Padre 2
Holguin (Cabo Lucrecia 15
Granma Cabo Cruz 05
Santiago de Cuba Contramaestre 1
Guantanamo Maisi 0.13
Isla de la Juventud Santa Fé 1
Suma Total 18 21.83

Media de Roturas en 1 ajio =X
X=Suma Total de las Roturas/Total de Estaciones

X=1121

Figura 2: Cantidad de roturas en un afio en cada EM y la Media de Roturas

A raiz de la situacién problémica descrita anteriormente, se detectdé que el problema radicaba
en la falta de un software que conecte directamente las EMA con los CMP, con el fin de que el
sistema sea menos dependiente de la intervencion del hombre en el proceso de obtencion de
datos para una mayor eficiencia del mismo. Con esto se proporcionaria un nuevo esquema

para la realizacion de esta tarea.

2.3 Descripcion de la solucidn

Después de estudiadas las deficiencias existentes en el esquema que se utiliza actualmente
en la obtencién de los datos meteorolégicos entre los CMP y las EMA, se llegd a una propuesta
de solucibn que resolveria la mayoria de los problemas detectados, los cudles son

principalmente de conexion.
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Se propone un software que cambiard en gran medida el esquema actual. El sistema estara
instalado en cada uno de los CMP y en la Sede Central en Casablanca, este sera capaz de
conectarse a la EMA o a la EM segun se establezca. Su funcién principal sera la de recoger los
datos recolectados por la EMA o por la EM segun corresponda y mantenerlos actualizados.
Esto se hace con el fin de que el INSMET pueda solicitar esta informacién cada vez que se
requiera. El sistema a desarrollar es el ARES (Acceso remoto a estaciones). El software
presentara varias funcionalidades, ya que tendra almacenada toda la informacién actualizada
de cada EM o la que obtiene de la EMA directamente. Brindara un reporte en el cual se podra
observar un listado de errores de conexion ocurridos, asi como la cantidad de los mismos, y en
el caso de no ocurrir ningln error se mostrara el éxito de la descarga. Ademas de que

mostrard como va el estado de la comunicaciéon en cada momento.

2.3.1 Obtencion de los datos meteorolégicos
Antes de describir este proceso se debe decir que la EMA es la encargada de recopilar todos

los datos obtenidos con la utilizacién de sensores. Estos datos a su vez son almacenados en
un datalogger, para cuando sean solicitados por la EM o el CMP. Esto es debido a que la

obtencion de estos datos por el CMP se puede realizar de dos formas.

> A través de la EM

La EM recoge los datos del datalogger cada un minuto con la utilizacién de un software llamado
EVIL y siempre mantendrd una copia actualizada de estos. La conexion de la EM con el
datalogger se realiza por medio de un conversor de norma que presenta una interfaz que le
permite este proceso. El sistema que se propone obtendria estos datos de la EM a través del

protocolo TCP/IP conectandose via MODEM o utilizando la tarjeta de red.

> Directamente a la EMA

En este caso la aplicacion obtendria los datos conectandose directamente al datalogger
mediante la utilizaciéon de un puerto serie ya sea de forma directa o con un MODEM, evitando
los posibles fallos de conexidn gue puedan existir a la hora de hacer esta operacion a través de
la EM.
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La existencia de estas dos vias de conexion es muy importante ya que se pueden dar varias
situaciones. Entre estas tenemos la posibilidad de que ocurran fallos técnicos en la EM como
roturas del hardware instalado en la misma o de cualquier otro dispositivo. Otro inconveniente
gue se puede presentar es la ausencia del personal de la EM, debido a que puede ser
evacuado por condiciones meteoroldgicas adversas, 0 a negligencias del mismo, entre o otras
situaciones. Es decir, que en caso de fallar la conexion a través de la EM, se puede realizar la
misma directamente a la EMA. Se tendra la posibilidad de seleccionar la via de conexion que

se desee.

Aun existen en el pais EM que no cuentan con una EMA, por lo que en estos casos la EM
obtiene los datos utilizando los instrumentos convencionales y los almacena de forma manual,

por lo que para estas EM la Unica variante que existiria es la de conexion a través de ellas.

2.3.2 Reportes y Progreso FTP

> Reportes

Una de las funcionalidades mas importantes que presenta ARES es la de emitir reportes
relacionados con los errores de conexion ocurridos. Estos reportes estan conformados por dos
informaciones, referente a los eventos y a los fallos que va presentando en caso de que
existan. La informacién que se brinda sobre los fallos no es mas que la cantidad de estos que
ha ocurrido, y en los eventos mostrara si la descarga de los datos se realizd con éxito y en
caso de ocurrir algun fallo lo que se genera es un listado proporcionando datos Utiles sobre

cada uno de estos fallos, mostrandose la hora, el dia y el tipo de fallo que presenté.

Estos reportes son muy importantes porque permiten conocer en qué momentos ha habido
fallos y con qué han estado relacionados para asi poder solucionar cualquier problema que se

haya presentado en la conexion.

> Progreso FTP

Esto no es mas que un pequefio reporte que se va dando de forma dinamica y que ir4

mostrando el estado del proceso de conexién en cada instante. Esto da la ventaja de conocer
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si los datos meteoroldgicos obtenidos estan completos. Otra ventaja que brinda es que al
detectar el sistema un error de conexién observado en los reportes, el Progreso FTP permitira
conocer hasta donde se llegd en dicha conexion para tener una informacion mas precisa de
donde esta el error. En el caso de que el sistema se conecte a una EMA aqui se podra
observar todos los datos que se obtienen al realizar cada descarga.

2.3.3 Ficheros
ARES cuando se conecta directamente al datalogger que se encuentra en la EMA para obtener

la informacion de las variables meteorolégicas como la temperatura, humedad, presion
atmosfeérica, velocidad y direccion del viento, lluvia y otros; obtiene una serie de datos, los
cuales se procesan y se guardan en un fichero, el cual es actualizado cada cierto tiempo. En
el caso en el cual el sistema se conecta a la EM este obtiene los ficheros y lo que hace es
actualizar los anteriores con el mismo nombre. De esta forma en cada CMP se podra contar
con los ficheros actualizados con los datos meteorolégicos de cada EM perteneciente a ese
CMP.

2.3.4 Conexidon de la Sede Central
El ARES serd instalado en Casablanca y sera capaz de conectarse a los CMP mediante una

red TCP/IP para obtener los ficheros con la informacién de los datos meteorolégicas que se
requiera. En el caso de ocurrir cualquier tipo de fallo en la conexién, desde la Sede se podra

acceder directamente al datalogger de la EMA 'y ala EM utilizando la conexién requerida.

Esto es muy importante porque posibilitara que siempre la informacién con los datos
meteoroldgicos se obtenga con calidad y a la hora precisa para su posterior analisis, en caso

de ocurrir cualquier inconveniente en los CMP.

2.4 Solucién Propuesta vs. Método Actual

La solucién que se propone tiene como objetivo mejorar el esquema con que se cuenta
actualmente, por lo que presenta una serie de ventajas sobre el mismo. A continuacion se
detallaran estas para que se tenga una vision general de los aspectos en los que sera superior

el nuevo esguema.
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El esquema actual que se utiliza para la obtencién de los datos meteorol6gicos, requiere de la
presencia del observador en la EM, presenta una estructura fragmentada y una arquitectura
rigida, por cuanto no concibe sino un solo canal de comunicaciéon, esto aumenta las
probabilidades de fallo y error humano, siendo el sistema mas vulnerable a la influencia, sobre
la plataforma de comunicaciones, de factores destructivos como por ejemplo las descargas
eléctricas y vientos fuertes. EI hecho de que las EM se comportan como cliente y el CMP
como servidor hace que el flujo de informacion sea dependiente de las EM, y en el caso de
gue el CMP necesite informacion en un momento determinado de una EM especifica, puede
darse la situacion de que esta, presente problemas de conexién o que el observador no esté

presente por situaciones climaticas para proporcionar la informacion solicitada.

El ARES, brinda la posibilidad de que no siempre se requiere del personal en la EM, esto se
hace con el objetivo de que en el caso de que el observador no se encuentre presente no se

pierdan los datos meteoroldgicos.

El sistema brinda cuatro opciones de comunicacion:

1 Transferencia ftp por MODEM.

2 Transferencia ftp por red TCP/IP.

3. Comando directo por interfaz RS232.

4 Comando remoto por MODEM-interfaz RS232.

Evitando que la rotura de la PC de la estacion, imposibilite la adquisicién de datos de la EMA.
Estas notables ventajas hacen que el sistema propuesto sea mas robusto en las

comunicaciones.

Ares propone un esquema mas flexible en cuanto a la conexién, ya que se tomara al CMP
como estacion cliente, a las EM y a las EMA como servidores, posibilitando que los CMP
establezcan la prioridad para obtener los datos meteorolégicos, asi dada una situacién puntual

por multiples razones, no se pierdan los datos y se obtengan con la mayor calidad.

Ademas, el sistema, permitira su configuraciébn en cascada, lo que significa que el mismo
programa, podra funcionar a diferentes niveles o en conexiones directas o remotas, por

ejemplo, el programa podria correr en condiciones de terreno, con una PC conectada al
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datalogger; de forma remota desde el CMP o de forma remota directamente desde la Sede

Central INSMET.

2.5 Modelo de Dominio
La Figura 3 que se muestra a continuacion, representa el modelo de dominio del presente

trabajo. En un modelo de dominio se identifican conceptos que ayudan a la compresion y se

establecen relaciones entre los mismos.

Sede Central

1
CMP | Tiene
. Tiene
T 1
1 Aplicacién
1
/‘f 1
| Maneja
/
|
| 1.*
D — Almacenada en .
Informacion meteorolégica Fichero
1 \ 1 1.%
1 \ 1
Obtenida de \ _ Obtenida de
\ Obtenida de
1.*x 1“*\
Solicita informacién
EMA =1 1.* | EMC
1 1

Figura 3: Modelo de Dominio del sistema



Conceptos que ayudan a la compresion del modelo.

> Sede Central: se encuentra en Casablanca, aqui se realiza un pronostico del
tiempo en Cuba con los datos meteorolégicos obtenidos.

> CMP: es el centro meteorol6gico provincial el cual posee toda la informacién
meteoroldgica de su territorio.

> Informacion meteorolégica: son todas las variables meteoroldgicas como
temperatura, presion, direccion y velocidad del viento, lluvia etc.

> Fichero: es el fichero que se crea con los datos meteorolégicos, existe uno con la
informacién actualizada para cada estacion meteoroldgica.

> EMA: es la estacion meteoroldgica automatica que se encuentra a cierta distancia
de la estacion meteorolégica convencional y que permite mediante sensores
obtener los datos climatoldgicos los cuales se almacenan en un datalogger.

> EM: es la estacién meteorolégica que se encuentra cerca de una EMA, a la cual se
conecta y obtiene los datos que se encuentran almacenados en el datalogger.

> EMC: es la estacion meteoroldégica que obtiene los datos mediante instrumentos
convencionales.

> Aplicacién: es la aplicacion que se encuentra en todos los CMP y en la Sede
Central y permite la comunicacion con las EM, las EMA y las EMC para obtener los

datos meteorolégicos.

2.6 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales que no son mas que las capacidades que debe tener el sistema
propuesto, posibilitaran en gran medida darle cumplimiento a los objetivos planteados en este
trabajo. Estas caracteristicas son validas, tanto para las acciones que ejecuta el usuario,

como para las que debe realizar el software internamente. Estos se enumeran a continuacion:

R1. Gestionar datos de la estacion.
R1.1. Insertar datos de la estacion.
R1.2. Modificar datos de la estacion.

R1.3. Eliminar datos de la estacion.
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R2. Generar fichero con datos.
R3. Actualizar fichero con datos meteoroldgicos.
R4. Realizar reporte de estado.
R4.1. Mostrar cantidad de fallos.
R4.2. Mostrar eventos.
R5. Mostrar estado de descarga.
R6. Capturar datos de la EMA.
R7. Capturar datos de la EM-EMC.
R8. Gestionar archivo.
R8.1. Insertar archivo.
R8.2. Modificar archivo.

R9. Crear Carpeta de Destino.

2.7 Requisitos No Funcionales

> Usabilidad: Los usuarios del sistema seran los observadores que se encuentran

operando actualmente.

> Soporte: Inicialmente debe ser compatible con la plataforma Windows, pero no se
descarta la posibilidad de poder migrar hacia otros sistemas operativos realizando

pequefias y rapidas modificaciones.

> Software: Sistema operativo Windows 95 o posterior.
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> Hardware: Se requiere disponer de un procesador 486DX a 33 MHz con 8
megabytes (MB) de memoria ram o superior y un MODEM estandar o una red o un

puerto serie.

> Disefio e implementacién: Debe utilizar transparentemente la biblioteca proveidas
por el fabricante de la Borland y las APl de Windows. Se haran llamadas a esta
biblioteca desde Lenguaje C++. Se regird por la filosofia de Programacion
Orientada a Objetos.

2.8 Especificacion de Casos de Uso

En este epigrafe se especifican los casos de uso del sistema obtenidos a partir de los requisitos
funcionales. Se describe de forma detallada cada caso de uso. En el Diagrama de Caso de
Uso del sistema que se muestra en la Figura 4 se puede observar por las caracteristicas de
este sistema, que existe un solo actor el cual seria el observador. Estos casos de uso

representan la base para el posterior disefio del sistema.

CUu-1 Inicializar Datos

Actor Observador

Descripcion El observador especifica todos los datos necesarios para comenzar
la conexion.

Referencia R1,R9

Tabla 1: Caso de Uso Inicializar Datos

CU-2 Actualizar Datos
Actor Observador
Descripcion El observador inicia la conexién y el sistema actualiza los datos

meteoroldgicos en un fichero como resultado final. Ademas, durante

este proceso va mostrando el progreso y estado de la misma.

Referencia R2,R3,R4,R5
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Tabla 2: Caso de Uso Actualizar Datos

CU-3 Actualizar Datos de la EM_EMC

Actor Observador

Descripcion Al establecerse la conexion el sistema captura los datos
almacenados en las estaciones en un formato determinado y
posteriormente se actualizan con dichos datos los que se encuentran
en el CMP.

Referencia R7,R8

Tabla 3: Caso de Uso Actualizar Datos de la EM_EMC

CUu-4 Actualizar Datos de la EMA

Actor Observador

Descripcion Al establecerse la conexién el sistema captura los datos
almacenados en el Datalogger de la EMA y genera un fichero con
estos datos.

Referencia R6

Tabla 4: Caso de Uso Actualizar Datos de la EMA
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N

Inicializar Datos

N
N
N P —
N — T P
j‘i/// Actualizar Datos de la EM_EMC N> )
Observador Actualizar Datos

—

Actualizar Datos de la EMA

Figura 4: Modelo de Caso de Uso del Sistema

Como se puede ver en la figura anterior los casos de uso Actualizar Datos de la EM_EMC y
Actualizar Datos de la EMA son especializaciones del caso de uso Actualizar Datos. Esto es
debido a que el proceso de conexién y captura de los datos se realiza en ambos casos pero la
forma en la cual son capturados los datos es completamente diferente, de ahi la necesidad de

en este momento separar el proceso en dos casos de uso independientes.
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2.9 Expansion de los Casos de Uso

Caso de Uso: Inicializar Datos

Actor: Observador

Propdsito: Introducir los datos

Resumen: El observador introduce los datos necesarios para comenzar la
conexion.

Referencias: R1,R9

Poscondiciones:

Quedan cargados todos los datos para comenzar la conexion.

Accion del actor

Respuesta del sistema:

1. El observador

necesita inserta,
modificar y eliminar
los datos de una

estacion.

1.1 El sistema ejecuta alguna de las siguientes acciones:

a) Si
Insertar estacion.

decide introducir los datos inicialmente, ir a la seccion

b) Si decide modificar los datos, ir a la seccién Modificar datos.

¢) Si decide eliminar los datos, ir a la seccién Eliminar estacion.

Seccion “Insertar
estacion ”

Respuesta del sistema:

ACCION DEL

ACTOR

2 EL 2.1 El sistema verifica que los campos Estacidon, Acceso,
OBSERVADOR Usuario, Contrasefia, Intervalo estén llenos.

INTRODUCE LOS

DATOS QUE 2.2 Se verifica que exista un fichero con preferencias.

SERAN

GUARDADOS EN 2.3 Se guarda en el fichero los datos de cada estacion.

UN FICHERO

LLAMADO 2.4 Se muestra un mensaje informando al observador que sus

PREFERENCIA.

preferencias han sido guardadas y finaliza el caso de uso.
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CURSOS
ALTERNATIVOS

2.1 Se muestra un mensaje para que llene los campos

ACCION 2
obligatorios.
2.2 Si no existe se crea el ficheroy la Carpeta de Destino para
guardar los datos obtenidos ya sea de la EM, EMC o
directamente de la EMA.

SECCION

“MODIFICAR

DATOS”

ACCION DEL Respuesta del sistema:

ACTOR

2 EL 2.1 El sistema brinda la posibilidad de modificar los datos.

OBSERVADOR

SELECCIONA LA
ESTACION A LA

CUAL VA A

MODIFICAR.

3. ElI observador | 3.1 Se verifica que los campos obligatorios estén llenos.
realiza las | 3.2 Se actualiza la informacion y finaliza el caso de uso.

actualizaciones

deseadas.

Cursos

alternativos

Accion 2

3.1 Se emite un mensaje para que llene los campos obligatorios.

Seccion “Eliminar

estacion”
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Accion del Actor

Respuesta del sistema:

2. El observador
selecciona la
estacion que va a

eliminar.

2.1 El sistema elimina la estacion.

Prioridad :

Critico

Tabla 5: Expansion del Caso de Uso Inicializar Datos

Caso de Uso:

Actualizar Datos

Actor: Observador

Proposito: Guardar o generar ficheros con las variables meteorolégicas
actualizadas.

Resumen: Capturar los datos meteorolégicos para generar o guardar un

fichero actualizado con los mismos. Durante este proceso se
muestra el progreso y estado de la conexion.

Referencias:

R2,R3,R4,R5

Precondiciones:

Debe haber al menos una conexion cargada en el sistema.

Poscondiciones:

Se actualiza o se genera un fichero con los nuevos datos
meteoroldgicos capturados.

Accion del actor

Respuesta del sistema:
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1. ElI Observador

1.1 El sistema verifica que es el momento de iniciarse una

indica  iniciar el | conexion.
proceso de _ o i .
» 1.2 EL sistema utiliza la hora en que se conecto por dltima vez,
conexion. ' _
la hora actual, y el intervalo de tiempo cada el cual se debe
conectar.
1.3 Se verifica qué tipo de comunicacién tiene la Conexién que
se esta realizando.
a) Si la conexion es a la EM o a la EMC, ver
caso de uso Actualizar Datos de la EM_EMC.
b) Si la conexibn es a la EMA, ver caso de uso
Actualizar Datos de la EMA.
CURSOS

ALTERNATIVOS

ACCION 2:

1.1 Si no existe ningln dato para la conexién, el sistema

muestra un aviso para establecer las preferencias.

1.2 Si no es el momento de comenzar esa conexién, se pasa a
la siguiente estacién en la lista.

1.3 En caso de haber algun error en la conexién se continla con
la lista de conexiones que les corresponde en ese horario,
volviendo siempre a la que falld, este proceso se realizarq en
tres ocasiones. Sin en estos tres intentos no se logra realizar la
conexién pues esta conexibn debe esperar a que le

corresponda nuevamente por el horario.

PRIORIDAD:

Critico

Tabla 6: Expansién del Caso de Uso Actualizar Datos
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Caso de Uso:

Actualizar Datos de la EM_EMC

Actor: Observador
Propdsito: Guardar ficheros con los datos meteoroldgicos actualizados.
Resumen: Capturar los datos meteorologicos para guardar los ficheros

actualizados con los mismos y reemplazar los anteriores.
Durante este proceso se muestra el progreso y estado de la

conexion.

Referencias:

R7,R8

Precondiciones:

Debe haber al menos una conexién cargada en el sistema.

Poscondiciones:

Se actualiza los ficheros con los datos meteorolégicos.

Accion del actor

Respuesta del sistema:

1. El Observador

indica  iniciar el
proceso de conexion
usando el protocolo
TCP/IP por MODEM

0 por red.

1.1 El sistema puede conectarse a la EM o a la EMC por

alguna de las siguientes vias usando el protocolo TCP/IP.

a) Si la conexion es usando tarjeta de red, ir a la seccion

Conexién por RED.

b) Si la conexién es por MODEM, ir a la seccion Conexién
por MODEM.

1.2 El sistema hace una copia exacta de todas las carpetas
qgue se encuentran en la carpeta Hora que va a estar

definida en cada estacion.

1.3 El sistema copia todos los archivos con los datos
meteorolégicos que contienen cada una de las carpetas

anteriores.

1.4 Se actualizan los ficheros que existian anteriormente

en la carpeta de destino.
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Seccion “Conexion
por RED”

Respuesta del sistema:

ACCION DEL

ACTOR

2 EL 2.1 El sistema verifica que el IP de la PC a la cual se va a
OBSERVADOR conectar existe.

INDICA QUE EL . o

PROCESO DE 2.2 Se comprueba que el usuario y la contrasefia son correctos

CONEXION ES POR
RED.

para acceder a la PC.
2.3 Se verifica el puerto de comunicacion.

2.4 Se establece la conexion.

SECCION

“CONEXION POR

MODEM”

ACCION DEL Respuesta del sistema:

ACTOR

3 EL 3.1 El sistema verifica el nimero de teléfono.
OBSERVADOR 3.2 Se comprueba que el usuario y la contrasefia son
INDICA QUE EL correctos para acceder a la PC.

PROCESO DE 3.3 Se establece la conexion.

CONEXION ES POR
MODEM.

3.4 Se informa que comenzard el proceso de descarga de
los datos en un minuto.

3.5 Entre el MODEM que esta del lado del cliente y el que
se encuentra del lado del servidor se establecen nimeros

de IP para realizar la transferencia de FTP.

PRIORIDAD :

Critico

Tabla 7: Expansién del Caso de Uso Actualizar Datos de la EM_EMC
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Caso de Uso:

Actualizar Datos de la EMA

Actor: Observador
Propdsito: Generar un fichero con los datos meteoroldgicos actualizados.
Resumen: Capturar los datos meteoroloégicos para generar un fichero

actualizado con los mismos. Durante este proceso se muestra el

progreso y estado de la conexion.

Referencias:

R6

Precondiciones:

Debe haber al menos una conexién cargada en el sistema.

Poscondiciones:

Se genera un fichero con los datos meteoroldgicos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. ElI Observador
indica  iniciar el
proceso de conexion
ya sea por Puerto
Serie de forma
directa o] por
MODEM con wuna
interfaz.

1.1 El sistema puede conectarse a la EMA por alguna de

las siguientes vias.

a) Si la conexion es por MODEM con una interfaz, ir a la

seccion Conexion por MODEM _Interfaz.

b) Si la conexion es por puerto serie, ir a la seccidén

Conexién por Puerto_Serie.
1.2 El sistema obtiene los datos meteorologicos.

1.3 El sistema genera un fichero con dichos datos.

Seccion “Conexion

por MODEM

_Interfaz”

ACCION DEL Respuesta del sistema
ACTOR
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2.EL
OBSERVADOR
INDICA INICIAR
EL PROCESO DE
CONEXION POR
MODEM
UTILIZANDO
COMANDOS AT.

2.1 El sistema a través del MODEM marca el nUmero telefénico.

2.2 El sistema se conecta remoto con el datalogger.
2.3 El sistema envia comandos especificos para cada
datalogger a través del MODEM.

2.4 El sistema recibe la respuesta del datalogger.

CURSOS
ALTERNATIVOS

ACCION 2

2.2 En caso de no poder conectarse el sistema enviara un
mensaje indicando que la conexion fallo, sino mandara un

mensaje ok.

SECCION
“CONEXION POR
PUERTO SERIE”

Respuesta del sistema

ACCION DEL

ACTOR

3 EL 3.1 El sistema se conecta remoto con el datalogger.
OBSERVADOR 3.2 El sistema envia comandos especificos para cada

INDICA INICIAR
EL PROCESO DE
CONEXION POR
PUERTO SERIE.

datalogger.

3.3 El sistema recibe la respuesta del datalogger.

CURSOS
ALTERNATIVOS

ACCION 3

PRIORIDAD:

3.1 En caso de no poder conectarse el sistema enviara un
mensaje indicando que la conexion fallo, sino mandara un
mensaje ok.

Critico

Tabla 8: Expansién del Caso de Uso Actualizar Datos de la EMA
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2.10 Conclusiones

En este capitulo se hizo una descripcion detallada sobre la propuesta de solucién que se
plantea en este trabajo, para darle cumplimiento al objetivo planteado. Se realizé un analisis
de las probabilidades de ocurrir roturas en los dispositivos que permiten la conexiéon con la
EMA para obtener la informacion. Se explic6 cdmo se realiza el proceso de conexion para la
obtencién de los datos meteorolégicos. Se menciona la forma en la cual el sistema guarda los
datos meteoroldgicos utilizando ficheros. Se enumeran los requisitos funcionales y los no
funcionales, asi como una explicacion detallada de cada caso de uso que satisfacen a los

requisitos funcionales.
Se realiz6 una comparacion del esquema que se emplea actualmente para la obtencion de

los datos meteorolégicos con el esquema que se propone, dando una vision lo mas clara

posible de las ventajas que proporciona este sistema.
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Capitulo 3

3.1 Introduccion

En este capitulo se presenta un disefio lo mas legible posible para su posterior programacion.
Esto se logro después de un minucioso analisis. Se disefid una interfaz amigable y sin muchas
complicaciones para evitar que el observador tuviese problemas en el momento de realizar
cualquier cambio a la hora de establecer una conexion determinada. También se tuvo presente
la posibilidad de realizar cambios en el sistema para lograr una mayor eficiencia, debido a que

el mismo es solo una primera version.

3.2 Diagramas de clases

Los diagrama de clases que componen el sistema, ayudan en gran medida a la comprension
del sistema, lo que lo hace un elemento fundamental dentro del desarrollo de un proyecto.
Los diagramas de clases muestran todas las clases con sus atributos y métodos, y las

relaciones que existen entre estas.

El sistema se desarrolla basandose en una arquitectura en capas. Este se compone de
diferentes paquetes, el de Presentacion, el Légico, el paquete de CBuilder y un paquete para
cada libreria externa que se utiliza, estas son la RASAPI32, la Kernel32 y la Winmm. El
paquete de Presentacion contiene las clases relacionadas con la interfaz. En el paquete Logico
se encuentran las clases que ejecutan todas las funciones que posibilitan que el sistema
cumpla con su objetivo. El paquete CBuilder contiene los componentes mas importantes de la

herramienta Keys utilizada.

3.2.1 Diagrama de clases del paquete Presentacion

En la Figura 5 que se muestra a continuacién se puede ver el diagrama de clases del paquete
Presentacion, el cual como ya se mencioné anteriormente esta relacionado con todo lo
referente a interfaz. En este diagrama se pueden observar dos clases interfaz que muestra el
sistema, la Cl_Preferencia y la Cl_Actualizar, aunque también se adicionan al diagrama las
clases TTimer y la TNMFTP que se encuentran dentro del paquete CBuilder, esto se realizd

para un mejor entendimiento del diagrama, debido a que estas clases estan estrechamente

44



relacionadas con la clase interfaz del paquete Presentacion.

TForm
from CBuider)

Cl_Actualizar
(from Presentacion)

&=<TButton== Comenzar
&<<TButtan=> Detener

& =<TButton== Forzar Descarga

& ==<TButton=> Nueva

& =<TButton== Modificar

& =<TButton== Eliminar

& =<TButton== Configurar_alar
&y==TButton=> Guardar

& =<=TMemo=> Memo2eventos
Q}«TMemo»» Memo1monitor

& =<TPanel>> Alarma

& =<TTahSheet== Descarga

&> ==TTabSheet=> Preferencia
@«TLabelb» LahelGeventos

& ==TLahel==Labell min

& ==<TLabel== Lahel7 monitar
&==TStrinGrid= » StrinGrid2preferencia
&> =<=TStrinGrid= > StrinGrid1 descarga
& =<TimageList== ImageList!

& =<TPageControl=> PageControl1
& ==TEdit=> Editlmin

QComenzarClick(
QDetenerClick()
QConfigurar_alarClicko
QGuardarClick()
QnodificarClick(
QEliminarClickd
QnuevaClick)
QForzarDescargaClick)
QTimer Timer()
QTimer2Timer)
QNMFTP1 Listitemn
QVmostrar)

Cl_Preferencia
(from Presentacion)

TNMFTP
(from CBuilder)

N TTimer

(from CBuilder)

& ==TButton=> Cancelar
Q><<TButton>> Terminar

& ==<TButton== Guardar

& =<TDriveCombax=> DriveCombaox1
&««TDirectowListBox» DirectoryListBox1
& ==TLabel=> Label1 estacion

& =<TLabel=> LabelZiptelefona
&==<TLahel=> Label3usuario
&==<TLahel=> Labeldcontrasena
Q)«TLabeI»» Label5comando

& =<TLabel=> Lahel6baud
&=<TLabel=> Label7cantrol

&y =<TLabhel=> LabelBacceso
Q)«TLabelbb LahelSintervalo

& =<TLahel=> Lahel1Opuerta
&=<TLabel=> Label11*

&==TLabel=> Label12*

& ==TLabel=> Label13*

&=<TLabel=> Label14*

&=<TLabel=> Label15*
&==TComboBox=> ComboBox1acceso
l%«TComboBox»» ComboBoxZintervalo
l%“TComboBox» ComboBox3puerto
& =<TComhoBox=> ComboBox4bhaud
& ==TComhoBox=> ComboBax5control
& ==TEdit=> Edit1 estacion
Q)«TEdit» Edit2iptelefono

& =<TEdit=> Edit3usuario

&) =<=TEdit=> Edit4contrasena

&) ==TEdit=> Edit5comando

QDriveComboBox1 Changed
QGuardarClick(
QTerminarClick(
QCancelarClick(
QFormcClose)
QComboBoxChange(
Qmodificar)

Figura 5: Diagrama de clases del paquete Presentacion.
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3.2.2 Diagrama de clases del paquete Logico.

Este paquete contiene las clases que ejecutan las funcionalidades del sistema, es muy
importante destacar que el mismo es fundamental debido a que contiene dos clases
controladoras, la CC_Preferencia y la CC_Actual en la cuales se llevan a cabo todas las
operaciones. Independientemente de que el paquete LAgico es vital, este no tendria sentido de
no existir los otros paquetes mencionados anteriormente. En la Figura 6 se puede ver el

Diagrama de clases del paquete Logico.

CC_Actual CC_Preferencia

(from Logico) (from Logico)
®Conectal) QadicionarPreferencia)
®Descargad QcargarFichero)
QEjecutad QsalvarFichero()
QRegistraEventa) Qeliminar)

Figura 6: Diagrama de clases del paquete Logico

3.2.3 Diagrama de clases del paquete de CBuilder.

El paquete CBuilder esta compuesto por varios componentes, pero los mas importantes son el
TForm, el TTimery el TNMFTP, debido a que sirven de soporte para llevar a cabo operaciones
que

contribuyen al cumplimiento de las principales funcionalidades del sistema. ElI TForm se utiliza
para mostrar la interfaz visual, el TTimer se encarga de chequear la hora para conectarse y el
TNMFTP para realizar la transferencia FTP. En la Figura 7 se puede ver el Diagrama de clases

del paquete CBuilder.
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TForm TNMFTP TTimer
(from CBuilder) (from CBuilder) (from CBuilder)

Figura 7: Diagrama de clases del paquete CBuilder.

3.2.4 Paquete RASAPI32

El paquete RASAPI32 es el que permite la conexion via teléfono. Esta libreria posibilita que a
través de MODEM el sistema se conecte y obtenga los datos por lo que resulta ser un
componente fundamental dentro del mismo. En este paguete se representa la estructura
RASDIALPARAMS la cual es la encargada de establecer los parametros de conexién, también
se representa la funcion RASDIAL, la RasHangUP, la RasGetProjectioninfo y la

RasGetErrorString que son las utilizadas por el sistema.

3.2.5 Paquete Kernel32

El paquete Kernel32 es el se utiliza para establecer comunicacién por puerto serie, esto es en
el caso de obtener los datos directamente de la EMA. En este paquete se representan las
funciones que se utilizan como la Createfile que se emplea para acceder a cualquier puerto
serie de comunicacién, la GetCommState que se encarga de guardar los parAmetros en una
estructura de tipo DCB y la SetCommState que permite cambiar los parametros de esta
estructura.

3.2.6 Paquete Winmm

El paguete Winmm realiza una pequefa funcién dentro del sistema, pero este continda siendo
un elemento util dentro del mismo. En este paquete se utiliza la funcién PlaySound la cual carga

un archivo y lo reproduce para avisar que el sistema se conectara a la EM cuando falta tan
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solo un minuto para comenzar la descarga de los datos; esto evita que se produzca un fallo

de la conexién por mantenerse ocupado el teléfono en la estacion.

3.3 Diagrama de Paquetes
Este diagrama brinda una vision global de cémo funciona todo el sistema. Aqui se pueden ver

las relaciones entre todos los paquetes, lo que da una idea general de la forma en que

interactdan los diferentes paquetes. El paquete fundamental es el Logico porque implementa

todas las funcionalidades del sistema, aunque esto no quiere decir que los otros no son

importantes ya que cumplen funciones imprescindibles. La relacién de todos ellos es lo que da

como resultado un sistema capaz de cumplir con las funcionalidades requeridas. En la Figura 9

se muestra el Diagrama de paquetes del sistema.

)
Presentacion Logico
/
CBuilder RASAPI32

Winmm

Kernel32

Figura 8: Diagrama de paquetes del sistema

A continuacién se explicardn detalladamente cada una de las clases para comprender la

funcién que cumple cada una de estas dentro del sistema.
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3.4 Descripcidn de las clases

Nombre: Cl_Preferencia

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
1. Cancelar TButton
2. Terminar TButton
3. Guardar TButton
4. Editlestacion TEdit
5. Edit2iptelefono TEdit
6. Edit3usuario TEdit
7. Edit4contrasena TEdit
8. Edit5comando TEdit
9. ComboBoxlacceso TComboBox
10. ComboBox2intervalo TComboBox
11. ComboBox3puerto TComboBox
12. ComboBox4baud TComboBox
13. ComboBox5control TComboBox
14. Labellestacion TLabel
15. Label2iptelefono TLabel
16. Label3usuario TLabel
17. Label4contrasena TLabel
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18. Label5comando TLabel

19. Label6baud TLabel

20. Label7control TLabel

21. Label8acceso TLabel

22. Label9intervalo TLabel

23. Labell0puerto TLabel

24. Label11* TLabel

25. Label12* TLabel

26. Label13* TLabel

27. Label14* TLabel

28. Label15* TLabel

29. DirectoryListBox1 TDirectoryListBox

30. DriveComboBox1 TDriveCombobox
Para cada operacion:
Nombre: Descripcion:

1. DriveCombobox1Change ()

Permite cambiar el directorio.

2.CancelarClick()

Limpia todos los campos de esa interfaz.

3.guardarClick()

Aumento el numero de filas en los dos
StringGrid de la interfaz actualizar. Crea
la carpeta estaciones donde se
guardaran los datos de la descarga.
Muestro un mensaje si los campos

obligatorios estdn vacios. Llama al
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método adicionarPreferencia de la clase
CC_Preferencia y al método mostrar de
la clase CIl_Actualizar. Muestra el
mensaje indicando que las preferencias

han sido guardadas y limpia los campos.

4. TerminarClick()

Cierra la interfaz de preferencia y

muestra la interfaz de actualizar.

5. ComboBoxChange()

Si el texto seleccionado es TCP/IP o
MODEM deshabilito los Edit5,6 y 7 y el
ComboBox3 .

6. FormClose()

Cierra la forma.

7. .Modificar(stPreferencia P)

Guarda en la estructura todos los

campos de la estacién modificada.

Tabla 9: Descripcion de la clase Cl_Preferencia

Nombre: CC_Preferencia

Tipo de clase: controladora

Atributo Tipo
Para cada operacion:
Nombre: Descripcion:

1.adicionarPreferencia(stPreferencia st)

Inserta las preferencias en el

fichero Ares.text.
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2. cargarFichero()

Carga el ficheroy lo lee.

3. salvarFichero()

Borra el fichero que habia antes, y
salva uno nuevo con los datos

anteriores.

4.eliminar(int pos)

Elimina lo que tenga en esa

posicion en el fichero.

Tabla 10: Descripcion de la clase CC_Preferencia

Nombre: Cl_Actualizar

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
1. Comenzar TButton
2. Detener TButton
3. Forzar Descarga TButton
4. Nueva TButton
5. Modificar TButton
6. Eliminar TButton
7. Configurar_alar TButton
8. Guardar TButton
9. MemoZ2eventos TMemo
10. Memolmonitor TMemo
11. Alarma TPanel




12. Descarga TTabSheet
13. Preferencia TTabSheet
14. Label6eventos TLabel
15. Label7monitor TLabel
16. Labellmin TLabel
17. StringGrid2preferencia T StringGrid
18. StringGrid1ldescarga T StringGrid
19. ImageListl TImageList
20. PageControll TPageControl
21. Editlmin TEdit

Para cada operacion:

Nombre: Descripcion:

1.ComenzarClick()

Verifica que existan preferencias, sino
muestra un mensaje indicando que
debe introducir las preferencias, activa
los timer y llama el método ejecuta de

la clase controladora CC_Actual.

2.DetenerClick()

Envia un mensaje indicando que la
descarga ha sido detenida por el
usuario, deshabilita los timer y averigua
si la conexion remota esta activa y la
desconecta y cuelga la conexion

telefénica.

3.ForzarDescargaclick()

Llama al método ejecuta de la clase
controladora CC_Actual y habilita los

timer
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4.NuevacClick()

Deshabilita la Interfaz de descarga y
habilita la interfaz de preferencia para

poder insertar las nuevas estaciones.

5.ModificarClick()

Una vez marcada la estacion que se
desea modificar el sistema deshabilita
la interfaz de descarga y muestra en la
interfaz  de preferencia todos los
campos de dicha estacion, llama al
método modificar de la clase
Cl_Preferencia y luego elimina la

estacion que se selecciond.

6.EliminarClick()

Llama al método eliminar de la clase
CC_Preferencia, al método mostrar que
hay implementado en es clase y luego
salva el fichero invocando al método
salvarFichero de la clase

CC_Preferencia.

7.Configurar_alarClick()

Muestra el panel donde se podra
configurar el minuto en que el usuario

desea escuchar el aviso.

8.GuardarClick()

Esconde el panel de configurar el

minuto de aviso.

9. mostrar()

Muestra en la interfaz Cl_Actualizar los
campos Estacién, Acceso, IP/Teléfono,
Usuario y Contrasefia guardados en el
archivo de preferencias, después de
cargadas todas las preferencias elimina

todas las filas que queden en blanco.

10. Timer1Timer

Se muestra un mensaje indicando que

la conexion va a comenzar y un minuto
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antes de llamar al método conecto de
la clase controladora CC_Actual carga
un archivo de sonido que avisa que se
va a llamar a las estaciones para que
los teléfonos que estan ocupados se
desocupen si no se puede conectar
muestra un mensaje con el tipo de error

que hubo en la conexién y la hora

11. Timer2Timer

Carga la lista de imagenes y las va

mostrando regidas por un tiempo.

12.NMFTP1Listltem(AnsiString
Listing)

Muestra en la interfaz Cl_Actualizar el

progreso de la descarga por FTP.

Tabla 11: Descripcién de la clase Cl_Actualizar

Nombre: CC_Actual

Tipo de clase: controladora

Atributo Tipo

Para cada operacion:

Nombre: Descripcion:
1.Conecta(AnsiString Tel, AnsiString Declara  variables que  son

UsrID, AnsiString Psswrd)

necesarias para un conexion
telefonica, se llama a RasDial para
marcar un numero y conectar, se
realizan operaciones de acceso

remoto sobre un componente
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protocolo de acceso remoto y luego
terminado el proceso deshabilita la

conexion.

2.Descarga(AnsiString SrvrlP,
AnsiString Estcn, AnsiString  UsrID,
AnsiString Psswrd, AnsiString CrpDst)

Muestra un mensaje indicando que
se esta conectando al servidor
declare parametros necesarios para
la descarga FTP si no se puede
conectar con el servidor muestra un
mensaje "Imposible conectar con
Servidor" si se conecta lista todas
las carpetas que halla en la PC a la
que esta conectada luego se
mueve por cada una de esas
carpetas y se listan los archivos y
uno a uno se descargan Yy finaliza

desconectando la descarga FTP.

3.RegistraEvento(AnsiString
Descripcion, String Filename)

Crea un archivo donde se va a
guardar todos los datos que se
muestren en el monitor y donde se
guardara también los datos que se
descarguen a la hora de conectarse

directamente a una EMA.

4.Ejecuta(bool fdescarga, struct time t,

String carpeta)

Obtiene la hora del sistema y la
compara con la hora de descarga si
es la hora averigua si es una IP y
llama al método descarga de la esa
misma clase y si es un teléfono
llama al método conecta y luego al
método descarga de esa clase, en
caso de que la descarga falle por
algun motivo el hace el intento 3

veces y al finalizar cuelga la
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conexion.

Tabla 12: Descripcion de la clase CC_Actual

Para la descripcién de las clases que siguen a continuacion no fue necesario realizar una tabla
tan detallada como para las anteriores, debido a que estos son componentes del paquete

CBuilder que tienen sus funcionalidades bien definidas.
TTimer

El TTimer es un componente de una vital importancia dentro del paquete CBuilder que permite
el buen funcionamiento del sistema. Es quien le posibilita al sistema controlar el tiempo para
comenzar a conectarse ya sea a la EM o a una EMA y descargar los datos. ElI TTimer se
encuentra siempre presente y es el que regula todos los procesos de conexion que realiza el

sistema permitiendo la sincronizacion del mismo.
TNMFTP

El TNMFTP es el componente Keys que posibilita realizar la transferencia FTP, como bien se
dijo anteriormente. El sistema utiliza los métodos y propiedades que le permiten después de
tener la red creada obtener la informacion por transferencia FTP. Este componente se utiliza
para cada comunicacion gque existe entre el CMP y la EM, donde para cada conexion que se
guiere realizar, este primero desconecta en el caso de que exista alguna conexién y luego
continba con el proceso. EIl TNMFTP posibilita que después de tener la conexién creada el

sistema liste los archivos y uno a uno se descargan.

En el presente epigrafe se explicaron cada una de las clases que componen un sistema,
haciendo un breve resumen de las funcionalidades que brinda cada uno de los métodos que
contienen, ademas de para qué se emplean cada uno de sus atributos, entre los cuales se
puede sefialar que en el caso de conectarse a una EMA utilizando puerto serie se requiere
de llenar los campos de Comando, Puerto, Control y Baud. El buen entendimiento de todo esto

es un factor fundamental para el posterior desarrollo del sistema.
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3.5 Estilos de Codificacion

En la implementacion de un sistema se establece un estandar de codificacion, el cual se emplea
para hacer mas legible el cédigo del mismo, ademas de proporcionar a futuros programadores
un mejor entendimiento del mismo. En el caso particular de este sistema se utilizd un estilo
propio, siempre manteniendo el margen de estilo de codificacion que se utiliza en el lenguaje
C++. La aplicacion presenta dos clases interfaz y dos controladoras. Las clases interfaz estan
declaradas como Cl_ (nombre de la clase) y las controladoras CC_ (nombre de la clase). Las
variables y los métodos declarados se definieron en idioma espafol. Para realizar los
comentarios de utiliza // y seguidamente se realiza el mismo. Para separar los métodos se
utilizé //-------- (lo que hace el método) ----, ademas de tener presente que los nombres de los
mismos tienen relacién con la funcién que realizan. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito se
encuentran alineados debajo de la declaracion a la que pertenecen. Se usa una linea propia
para {. Los signos l6gicos y de operacion se separan por un espacio antes y después de los

mismos. Las variables locales son inicializadas en el momento de su declaracion.

3.6 Diagramas de secuencia

En este epigrafe se muestran los diagramas de secuencia, ademas de que se explica el flujo de
sucesos de cada uno de ellos para un mayor entendimiento de los mismos. El diagrama de
secuencia muestra cédmo interactla el usuario con el sistema y cdmo interactian todos los

objetos de este entre si.
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3.6.1 Insertar estacion

A OO O O

. Observador . Cl Actualizar . Cl Preferencia . CC Preferencia . CE Datos inf
. Indicar Mueva Estacion .

Introducir Datos
Verificgr Completitud de Datos

Enviar Datos

Introducir Estacion

Enviar Datos

Envigr|Datos

Mostrar Datos

PE—

.

sl

Figura 9: Diagrama de secuencia del escenario Insertar estacion

Flujo de sucesos

En este diagrama se puede observar un escenario del caso de uso Inicializar Datos.
Primeramente se puede ver como este caso de uso es iniciado por el observador que indica en
la interfaz Cl_Actualizar que desea introducir una nueva estacioén. Luego a través de la clase
interfaz CIl_Preferencia introduce los datos de la estacion y se verifica que los campos
obligatorios estén correctamente, dicha clase invoca al método adicionarPreferencia de la
clase controladora CC_Preferencia, donde en un fichero ya creado guarda todos los datos de
las preferencias introducidos por el observador, los cuales son mostrados automaticamente en

la interfaz Cl_Actualizar.
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3.6.2 Modificar datos

X OO O O

- Observador . Cl Actualizar : Cl Preferencia . CC Preferencia - CE Datas inf
' Seleccionar Estacion ! Solicitar Estacion
: LJ : : Solicitar Datos
T Enviar Datos
3 Enviar Datos
: 5 Mostrar Datos

Hacer Modifitaciones

Yerifica Completitud de Datos

Enviar Datos

Eliminar Estacion sin Camhiog
Insertar Estacion Modificada
Enviar Prefefehcias Actualizadas Enviar Preferencia Actualizada™

Mostrar Preferencias

PER—

—
PRESTR

Figura 10: Diagrama de secuencia del escenario Modificar datos.

Flujo de sucesos

En el diagrama anterior se puede observar el flujo del escenario Modificar datos del caso de
uso Inicializar Datos. Aqui el observador selecciona en la clase interfaz Cl_Actualizar la
estacion que desea modificar. Luego en la clase interfaz Cl_Preferencia se muestran los datos
de la estacion seleccionada, donde el observador realiza los cambios. El sistema verifica que
los datos estén correctamente, elimina la estacidn seleccionada, e inserta la estacion
modificada, y automaticamente se muestran las preferencias con las modificaciones en la

interfaz Cl_Actualizar.
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3.6.3 Eliminar estacion

. Ohservador - Cl_Actualizar . CC Preferencia - CE Datos inf

'Seleccionar Estacion !

Enviar Estacion

r—

Elimina Estacion
_Enviar Datos Actualizados™

Enviar Datos Actualizados

Mostrar Datos

B—

.

Figura 11: Diagrama de secuencia del escenario Eliminar estacion

Flujo de sucesos

En este diagrama se puede ver el flujo del escenario Eliminar estacion Inicializar Datos. Aqui el
observador selecciona en la clase interfaz Cl_Actualizar la estacion que desea eliminar, luego
a través de la clase controladora CC_Preferencia se invoca el método eliminar de la lista que
hay implementada. Se elimina la estacién, se actualizan los datos y automéaticamente se

muestran en la interfaz Cl_Actualizar.
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3.6.4 Conectar

x O O O

. Ohservador - Cl_Actualizar - CC_Actual . CE Datos inf

+ Comienza la Conexion

Comenzar Conexion

Cargar los Datos

Devolver Datos

Conectarse

PER—

-

Figura 12: Diagrama de secuencia del escenario Conectar.

Flujo de sucesos

En la figura anterior se describe el escenario Conectar del caso de uso Actualizar Datos. Como
se puede ver el mismo es iniciado por el observador a través de la clase interfaz Cl_Actualizar,
desde la cual se invoca al método Ejecuta de la clase controladora CC_Actual pasandole los

datos de las preferencias que son necesarios para realizar la conexioén.
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3.6.5 Descargar_EMA

X O O O

- Ohservador - Cl Actualizar cCC Actual . CE Fichero EMA
: Comenzar Descarga :

| |Comenzar Descarga

S~

Ohtener Datos

P —

) 5enerar Ficherg |
Enviar Datos LI

Maostrar Datos

P

e
S EECETEEEE

Figura 13: Diagrama de secuencia del escenario Descargar EMA.

Flujo de sucesos

Como se puede ver el escenario Descargar EMA del caso de uso Actualizar Datos de la EMA.
Se solicita a través de la interfaz Cl_Actualizar que comience la descarga. A través de la clase
controladora CC_Actual se realiza la descarga de los datos, se genera un fichero con estos

datos los cuales se muestran en la clase interfaz Cl_Actualizar.
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3.7 Conclusiones

En este capitulo se genero el disefio del sistema que se desea desarrollar. Aqui se obtuvo el
diagrama de clases con la descripcién de cada una de ellas. Ademas se distribuyeron las
clases en paquetes para una mayor organizacion a la hora de desarrollar el sistema. Por tltimo
se llegd a los diagramas de secuencia para comprender como interactian los objetos dentro
del sistema asi como también el actor con este. Esta etapa es fundamental dentro de un
proyecto de desarrollo de software, puesto que ya concluida la misma estan creadas todas las

condiciones para pasar a la implementacion.
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Capitulo 4

4.1 Introduccién

En el presente capitulo se aborda todo lo relacionado con la implementacion y las pruebas.
Primeramente se podra ver el Modelo de Despliegue, que en el caso de este trabajo se tienen
cuatro variantes debido a las caracteristicas particulares del mismo, las cuales seran detalladas
aqui. También se muestra el Modelo de Componentes, y por ultimo la realizacién de los casos

de pruebas donde se describe la prueba de caja blancay de caja negra.

4.2 Modelo de despliegue

El esquema que se propone brinda diferentes vias de conexion, que posibilitan que las
comunicaciones con las EMA sean mas robustas. Esto permite que ARES sea mas flexible a la
hora de establecer una conexién. En los cuatro casos que se muestran a continuacion, se
puede observar que existe una PC Cliente CMP/ Casablanca la cual sera capaz de conectarse
utilizando diferentes vias de comunicacion a la EM, o a una EMC, o directamente a la EMA

segun el caso.
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Primer Caso:

<<TCP/P=>

PC Cliente CMPJ Servidor EM
Casahlanca MODEM EODEM

MODEM
3 Conversor
<<RS2325>
<<TCP/IP==
MODEM ’
4 Servidor EMA
Servidor EMC

Figura 14: Diagrama de despliegue 1

En este caso la conexién puede realizarse utilizando dos MODEM y mediante conexion TCP/IP
ala EM o a la EMC. La EM adquiere la informacion del datalogger de la EMA a través de un
conversor de norma y por comunicacion RS232, sin embargo la EMC almacena los datos que

fueron recolectados manualmente.
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Segundo Caso:

PC Cliente <<TCP/IP=>= Servidor EM
MPiCasablanca
<<red==
<<red==>| <<TCP/P>=> Conversor
<<RS232=>>
Servidor EMC
Servidor EMA

Figura 15: Diagrama de despliegue 2

Aqui se conecta la PC Cliente CMP/Casablanca por red TCP/IP a la EM o a la EMC sin

necesidad de utilizar MODEM, y al igual que en el caso anterior la informacién que contiene la

EM fue obtenida de la EMA y los datos que contiene la EMC fueron recolectados manualmente.
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Tercer Caso:

PC Cliente
CMPJiCasablanca qu[;Em

MODEM 2

<<Semi Duplex==

Figura 16: Diagrama de despliegue 3

Conversaor,

Servidor EMA

Aqui se realiza la conexion directamente al datalogger de la EMA utilizando dos MODEM, por

puerto serie y por comunicacién Semi Duplex.
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Cuarto Caso:

B Servidor EMA
CMPiCasablanca <<R5232>>

Figura 17: Diagrama de despliegue 4

Este es el caso se refiere a la conexion directa con el datalogger, mediante la interfaz de

comunicacion RS232.

4.3 Modelo de Componentes

En la Figural8 que se muestra a continuacion se puede observar como el sistema se distribuy6
en paquetes para hacer mas legible la representacion del mismo. En el paquete de
Presentacién se tienen las dos clases interfaz Cl_Preferencia y la Cl_Actualizar que se utilizan
en la aplicacién con sus respectivos .cpp y .h, asi también es en el caso del paquete Logico
con sus dos clases controladoras CC_Preferencia y la CC_Actual. En el paquete CBuilder se
encuentran los dos componentes que se utilizaron. Ademas se representan como
componentes independientes los cuales se encuentran asociados al paquete Logico, las dll de

las librerias externas que se emplearon.
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Presentacion Ladgico

s = System
N T - 32.dl

Kernel32.dll

V
CBuilder |
/

F i RASAPI32.dlI

Figura 18: Modelo de componentes

4.4 Pruebas del sistema propuesto

Existen diferentes tipos de prueba, pero en el caso particular de este trabajo se llevaron a cabo
las pruebas de caja blanca donde se recorre los caminos l6gicos, determinando la complejidad
ciclomética que no es mas que la cantidad de caminos independientes que existe; y la prueba
de caja negra la cual se lleva a cabo sobre la interfaz del sistema, para verificar que las

entradas se realizan de forma adecuada y que se produce una salida correcta.
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4.4.1 Pruebade cajablanca

Para este tipo de prueba se ha seleccionado un fragmento de cédigo que se muestra a

continuacion:

if (FileExists(Direccion)) 1
{

stPreferencia aux; 2
fichero = fopen(Direccion,"r+"); 3

fseek(fichero, SEEK_SET, 0); 4

while ( !feof(fichero) ) 5

{

fread(&aux, sizeof(stPreferencia), 1, fichero); 6
if (feof(fichero) ) break; 7

lista->Adicionar(aux); 8

fclose(fichero); 9

}
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Complejidad ciclomatica

Complejidad ciclomatica [V (G)] = Cantidad de Aristas [A] — Cantidad de nodos [N] + 2.

V(G =A-N+2
V(G)=9-9+2

V (G)=2

4.4.2 Prueba de caja negra

Caso de uso: Inicializar Datos

1- Campos obligatorios (Estacion, Acceso, Usuario, Contrasefia, Intervalo) en blanco.
2- Campos obligatorios (Estacion, Acceso, Usuario, Contrasefia, Intervalo) llenos

3- IP/Teléfono correctamente cuando marque una opcién en acceso.

4- |P/Teléfono mal cuando marque una opcién en acceso.
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% Preferencia

Estacidn IP/Teléfono Usuario Contrasefia Comando
Acceso Intervalo Puerto Control Baud
| =l =~ =l =l | =~
IE d: [] _'_I = DA ) Guardar Estacidn l
(= Usuarios
= Aimara
= software Cancelar |
£ ultimo
1 Estaciones Terminar |

Figura 19: Interfaz Preferencias

Caso de Uso

Inicializar Datos

Caso de Prueba

1

Entrada

Estacién=""
Acceso=""
Usuario=""
Contrasefia=""

Intervalo=" "

Condiciones de Ejecucion

El sistema chequea los campos que son obligatorios y
estan en blanco.

Resultado

El sistema muestra un mensaje informando al usuario
que "Debe introducir los Registros gue sean
obligatorios"

Tabla 13: Caso 1 de prueba de caja negra




Caso de Uso

Inicializar Datos

Caso de Prueba

2

Entrada

Estacion="CasaBlanca ”
Acceso="IP/Teléfono ”
Usuario="administrador ”
Contrasefia="administrador ”

Intervalo="1 hora ”

Condiciones de Ejecucion

El sistema chequea los campos que son obligatorios y
estan llenos.

Resultado

El sistema muestra un mensaje informando al usuario que
"Sus preferencias han sido guardadas”

Tabla 14: Caso 2 de prueba de caja negra

Caso de Uso

Inicializar Datos

Caso de Prueba

3

Entrada

Acceso="" IP/Teléfono”

IP/Teléfono="8670458"

Condiciones de

El sistema chequea que el texto marcado en acceso en este

Ejecucidn caso ” IP[Teléfono” coincida con un teléfono o un numero
de IP
Resultado El sistema muestra un mensaje informando al usuario que

"Sus preferencias han sido guardadas"

Tabla 15: Caso 3 de prueba de caja negra




Caso de Uso

Inicializar Datos

Caso de Prueba

4

Entrada

Acceso=" Puerto Serie”

IP/Teléfono="10.34.1.200”

Condiciones de

El sistema chequea que el texto marcado en acceso en este

Ejecucion caso ” Puerto Serie” coincida con un teléfono o este en
blanco
Resultado El sistema no guarda esa estacién porque el campo

IP/Teléfono esta incorrecto.

Tabla 16: Caso 4 de prueba de caja negra

4.5 Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo, se logré un sistema que permite que la adquisicion de datos

se realice de una forma 6ptima. Brinda la posibilidad de realizar mejoras en futuras versiones

del mismo. Con la implementacion de ARES, se proporciona que el esquema para establecer la

conexion para la obtencién de las variables meteoroldgicas sea superior al esquema actual.

Ademas de que facilita el trabajo del observador, no haciéndose indispensable la presencia de

este en el lugar.
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Capitulo 5

5.1 Introduccién

En el presente capitulo se analiza el grado de factibilidad del software, proceso que se realiza
teniendo en cuenta los métodos de estimacion los cuales estan asociados con el esfuerzo y el
tiempo de las actividades que se identifican con el proyecto. Esto permite determinar la duracion
aproximada del proyecto como una variable dependiente de los recursos a emplear, asi como
el costo que este implica. También se tuvo en cuenta el estudio de las principales ventajas que
brinda la implementacion del sistema, posibilitando que el nuevo esquema de adquisicién de los

datos se realice con una mayor eficiencia.

5.2 Planificacion basada en Puntos de Casos de Uso
Para realizar la planificacion de un proyecto basandose en el método de Puntos de Casos de
Uso se tiene presente las caracteristicas de los requisitos que se recogen en los casos de uso.

Este método se realiza llevandose a cabo una serie de pasos que se detallan a continuacion.

> Paso 1: Identificar los Puntos de casos de uso sin ajustar (UUCP).

UUCP = UAW + UUCW
Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

Para calcular este valor se tiene presente la cantidad de Actores relacionados con el sistemay
la complejidad de cada uno de ellos. Aqui se definen tres tipos de Actores, el simple, el medio vy
el complejo. Se considera simple cuando interactdia un sistema con otro sistema a través de una
interfaz de programacion, el medio es cuando interactlla un sistema con otro sistema mediante
un protocolo de interfaz basada en texto y el complejo es cuando una persona es la que

interactla con el sistema mediante interfaz gréfica.
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Tipo de actor Actores Factor de Total
peso

Simple 0 1 0

Medio 0 2 0

Complejo 1 3 3

Tabla 17: Actores X factor de peso

e
UAI = cant actores * peso

UAW=0Xx1+0x2+1x3=3

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.

Para calcular este valor se tiene en cuenta la cantidad de Casos de Uso presentes en el
sistema y la complejidad de cada uno de ellos. En este caso se definen tres tipos de Caso de
Uso, el simple que es cuando el caso de uso tiene de 1 a 3 transacciones, el medio que es
cuando tiene de 4 a 7 transacciones y el complejo que es cuando presenta mas de 8
transacciones. Se entiende por una transaccién a una secuencia de actividades atémica, es
decir, se efectla la secuencia de actividades completa, o0 no se efectla ninguna de las

actividades de la secuencia.

Tipo de CU Factor Peso | Cantidad de Total
Cu
Simple 5 3 15
Medio 10 1 10
Complejo 15 0 0

Tabla 18: Caso de Uso X factor de peso




UUCW =% cant CU *= Peso

il

UUCW=3 x5+ 1x 10 + 0x15 =25

UUCP = UAW + UUCW = 3+25=28

> Paso 2: Célculo de Puntos de Casos de Uso ajustados (UCP).

Cuando se tiene los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se pasa ajustar el valor obtenido a

través de la ecuacién que se muestra a continuacion:

UCP = UUCP * TCF * EF

Donde:
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.

Este factor se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la
complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5,
en el caso de que sea 0 es que es No presente o sin influencia, 1 Influencia incidental, 2

Influencia moderada, 3 Influencia media, 4 Influencia significativa y 5 Fuerte influencia.

A continuacién se muestra el significado y el peso de cada uno de éstos factores:
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Factor Descripcion Peso Valor Total
asignado
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta 1 3 3
T3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 3 3
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 3 3
T6 Facilidad de instalacion 0.5 5 2.5
T7 Facilidad de uso 0.5 4 2
T8 Portabilidad 2 4 8
T9 Facilidad de cambio 1 3 3
T10 Concurrencia 1 0 0
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 0 0
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 1 1
entrenamiento de usuarios

Tabla 19: Datos de factores

TCF =06+001= E ( peso =valor asignado)

TCF=0.6 + 0.01x 29.5 =0.895

EF: Factor de ambiente.

Este factor se calcula similar al calculo del Factor de complejidad técnica. Se tiene presente el
gran impacto en las estimaciones de tiempo que representan las habilidades y el

entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo del sistema.
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Factor Descripcion Peso Valor Total
asighado

El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 15 3 4.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 2 1
E3 Experiencia en la orientacion a objetos. 1 3 3
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 1 0.5
E5 Motivacion. 1 4 4
E6 Estabilidad de requerimientos 2 4 8
E7 Personal Part—Time -1 4 -4
E8 Dificultad del lenguaje de programacién -1 3 -3

Tabla 20: Factor de ambiente

EF=14-003%* E(pe.sﬂ ¥ yvalor asignado)

EF=1.4-0.03 x 14=0.98

Se puede deducir que el UCP = UUCP * TCF * EF= 28x0.895x0.98= 24.5588

> Paso 3: Estimacion de esfuerzo a través de los puntos de casos de uso.

El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E =UCP * CF
Donde:
E: esfuerzo estimado en horas-hombre.
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.
CF: factor de conversion.

Para calcular este factor se tiene en cuenta cuantos valores de los que afectan el factor
ambiente (E1...E6) estan por debajo de la media (3), y los que estan por arriba de la media

para los restantes (E7, E8).
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CF = 20 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso (si Total gr < 2)
CF = 28 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso (si Total g = 3)

CF = abandonar o cambiar proyecto ya que se considera que el riesgo de fracaso del mismo es
demasiado alto. (si Totalgr = 5)

En el caso de este proyecto el CF =28 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso

Luego:

E = UCP * CF=24.5588x28=687.6464Horas- Hombre

> Paso 4: Calcular esfuerzo de todo el proyecto.

Para realizar este célculo se tuvo presente el desarrollo de la funcionalidad especificada en los
casos de uso.

Para alcanzar un céalculo mas exacto del la duracion total del proyecto, se le adiciona a la
estimacion del esfuerzo obtenido por los Puntos de Casos de Uso, las estimaciones de

esfuerzo de las demas actividades relacionadas con el desarrollo de software.

Segun la aproximacion que se muestra a continuacion, se puede ver la distribucién del esfuerzo

entre las diferentes actividades de un proyecto:

Actividad Porcentaje | Horas-Hombres

%

Andlisis 171.9116
10

Disefio 343.8232
20

Implementacion 687.6464
40

Pruebas 257.8674
15

Sobrecarga (otras actividades) 257.8674
15

Total 1719.116
100

Tabla 21: Distribucion de esfuerzo X actividades
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Donde:
ET1: Esfuerzo Total (Horas- Hombre)
ET2: Esfuerzo Total (Mes- Hombre)
ET2= ET1/ horas- mes
SM: Salario Promedio Mensual
CH: Cantidad de Hombres
CHM: Costo Hombre- Mes
Costo: Costo Total del Proyecto

Como resultado de el célculo anterior se alcanza un ET1 = 1719.116 horas-hombre, y teniendo
presente que los desarrolladores trabajan 8 horas por 25 dias en un mes, lo que equivale a un
total de 200 horas cada mes, se obtiene un ET2 = 8.9537292 Mes- Hombre. Esto significa que

1 persona puede realizar el proyecto en aproximadamente en 8 meses.
Costo de proyecto

Se asume que el salario promedio mensual es de $ 150. 00 y trabajan 2 hombres en el

proyecto.
CHM = CH * SM
Entonces: CHM = 2x150 = $ 300.00 /mes

Costo= SM * ET2 = 150x8.9537292 = 1343.0594

5.3 Beneficios tangibles e intangibles

ARES proporciona fundamentalmente beneficios intangibles debido a los grandes aportes que
este sistema brinda, ya que en condiciones del clima adversas en el caso de ser evacuado el
personal de la EM, se podra acceder directamente a la EMA y obtener los datos. También la
adquisicion de los datos se realiza con mayor rapidez facilitando que los prondésticos diarios
gue brinda el INSMET se realicen con precision y en tiempo, ademas posibilita que la Sede
Central se conecte a una EM o0 a una EMA en caso que se requiera. Se debe adicionar a lo

anterior que ARES presenta una interfaz amigable para el observador.
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5.4 Analisis de costos y beneficios

Para desarrollar la aplicacion se debe tener presente los beneficios que este proporciona, los
cuales justifican la inversion de la realizacion del software. Se debe realizar un balance entre las
ventajas que brindan su uso; y el costo que representa su implementacion asi como el salario
promedio mensual de los desarrolladores.

Con el uso del sistema, el cual posibilita que los datos meteoroldgicos se obtengan en tiempo,
se facilita que el pronéstico que realiza el INSMET se haga con la precisién requerida.

5.5 Conclusiones

En este capitulo se realizdé un célculo para determinar la factibilidad que proporciona ARES
utilizando como meétodo los Puntos de los Casos de Uso. Se obtiene la estimacién de esfuerzo
y el tiempo de las actividades, ademas del costo minimo que representa la realizacion del

software. También se describen los multiples beneficios que proporciona para el INSMET.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo de este trabajo se cumplieron los objetivos planteados. Para esto se realizé un
estudio del funcionamiento y adquisicién de datos de las diferentes EMA que existen en el
mundo y fundamentalmente en Cuba. Se disefid un esquema que fue apoyado por un sistema
gue permitiera obtener los datos meteorologicos desde los CMP y el INSMET, el cual brinda la
posibilidad de varias opciones para establecer las conexiones. El sistema se desarroll6 dandole
cumplimientos a los requisitos funcionales, ya expuestos en el desarrollo del trabajo, para
lograr los objetivos. El disefio del mismo no tiene muchas complicaciones pero modela a gran

escala el software.

Es valido decir que con este trabajo, las comunicaciones con las EMA, asi como con las EM, y
las EMC son mas robustas, también brinda un esquema mas flexible en cuanto a las
conexiones y adquisiciéon de los datos, mejorando el modelo actual que se utiliza y facilitando
el trabajo de los observadores en las diferentes estaciones. El sistema fue implementado en
una primera version, pero brinda la posibilidad de realizarle nuevas versiones para mejorar sus

funciones y hacerlo mas eficiente.
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Recomendaciones

El proceso de instalacion de EMA en Cuba a penas comienza; haciéndose cada vez mas
necesario que las comunicaciones de los CMP y las EMA sean robustas. La adquisicion de
datos se debe realizar eficientemente para poder obtener el dato con calidad lo cual es un
factor fundamental para los prondsticos que se realizan diariamente, por esta razon se
recomienda continuar con la investigacion iniciada en este trabajo para perfeccionar los
métodos utilizados en la realizacién del mismo y lograr versiones con una mayor eficiencia.

Para esto se propone que se implemente en versiones posteriores:
> Otras vias de acceso tal es el caso de comunicaciones inalambricas.

> Permitir que se guarden los datos meteoroldgicos de un mayor periodo de tiempo (1
afio o0 mas) para su posterior estudio, ya que en esta version los guarda solo

durante el intervalo especificado (1 o 3 horas).

Si se desarrollaran las versiones posteriores a esta, con las mejoras que se sugieren, se puede
lograr que estas aplicaciones amplien sus modos de comunicacion, extendiendo ain mas su
uso. Ademas de que serviran para almacenar el historial de los datos meteoroldgicos, siendo

esto muy importante en los estudios que realizan los especialistas de esta rama.
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Glosario de Términos

B:

Baud: Es la velocidad de transmisiéon en bits por segundo.

C:
COM: Acrénimo con el que se designa a cada uno de los puertos series o de comunicaciones.
Comando: Son palabras claves que se utilizan para dialogar con el datalogger.

Control: Es una sefial adicional que en la norma RS232 viaja por un canal aparte. Se utiliza

para sincronizar las operaciones de transmision- recepcion.

G
GPRS: General Packet Radio Service.
GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global).

GSM: Global System for Mobile communications (Sistema Global para las Comunicaciones

Moviles),

LCD: Liquid Crystal Display (Pantalla de Cristal Liquido).

=]
PT-100: Tipo de sensor que permite medir la temperatura.

Puerto: Forma genérica de denominar a una interfaz por la cual diferentes tipos de datos

pueden ser enviados y recibidos. Dicha interfaz puede ser fisica, o puede ser a nivel software.
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R:

RS232: Es una interfaz que permite conectar dispositivos serie con el sistema, o bien otros

sistemas remotos con una velocidad méaxima de transmision de datos de 20 Kb/s.

RS422: Es una interfaz que permite conectar dispositivos serie con el sistema, o bien otros

sistemas remotos a una velocidad maxima de transmision de datos mayor de 100 Mb/s.

\Y,

Vaisala PTB -100-A: Tipo de Bardmetro que permite medir con precision la presion barométrica

a temperatura ambiente, especialmente en la recoleccion de datos automaticos.
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