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RESUMEN

El grupo de Hidrometeorologia del Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros
gestiona un gran volumen de datos, relacionados con elementos climatoldgicos. Los datos son
procesados para utilizar con diferentes fines, fundamentalmente para aplicar en los Servicios
Cientifico-Técnicos ofrecidos por la institucion en el area de la cayeria, asi como en el
desarrollo de proyectos cientificos. En el presente trabajo se desarrolla una aplicacion web
siguiendo estandares de codigo abierto que permite gestionar dicha informacion y apoyar la

prestacion de los servicios mencionados.

Se realiza un estudio del estado del arte sobre los principales sistemas de gestion de
informacion climatoldgica existentes a nivel nacional e internacional, sus ventajas y
desventajas, asi como las funcionalidades comunes que presentan. Se realiza el disefio e
implementacién de una base de datos relacional en PostgreSQL para la gestion de la
informacidn. Se describe el andlisis y disefio de los principales componentes de la aplicacion y
su arquitectura general. Para el desarrollo del sistema se utiliza el framework Symfony2
siguiendo una arquitectura Modelo Vista Controlador y para mostrar las vistas se utiliza
Bootstrap3. Finalmente se valida el funcionamiento de la aplicacion mediante distintos

métodos de prueba.



ABSTRACT

The Hydrometeorology Group belonging to the Center of Coast Ecosystems Research
manages a great data volume related with climate elements. The data are processed to be used
with different purposes, mainly for applying to the Scientific and Technical services offered
by the institution in the areas of the Cays and to the development of scientific projects. In the
present paper there is a web application by following Open Code standards which permeates

the management of that information to support the offered services.

A study of the special bibliography about the main systems of climate information at the
international level is carried out as well as their advantages and disadvantages. Also in this
process the common functions are taken into account. A relational database is designed with
its correspondent implementation is also made in PostgreSQL, for the information
management in which the main components and the general architecture is described. For the
development of the system it is used the framework Symphony2 by following architecture
Model View Controller and for showing views there is used the Bootstrap3. Finally, the
functioning of the application is evaluated through different test methods.

Vi
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La toma de decisiones es el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la
seleccion de una alternativa de accion entre varias existentes. En la actualidad las empresas a
nivel mundial llevan a cabo una lucha incansable para tomar las mejores decisiones que le
permitan seguir siendo rentables o aumentar su capacidad de desarrollo. Por esto resulta de
gran importancia dominar dicho proceso de toma de decisiones, asi como el momento

oportuno para hacerlo.

El grupo de Hidrometeorologia del Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC)
cuenta con un gran volumen de datos, relacionados con elementos climatoldgicos como
temperatura, precipitacion, nubosidad, direccion y fuerza del viento, presion atmosférica y
humedad relativa, por solo citar estos ejemplos. La medicion y registro de las variables se
ejecuta a través de un proceso continuo (24 horas), independientemente de que existen
horarios especificos para el desarrollo de las observaciones meteoroldgicas (cada tres horas),
incluyendo tanto las llamadas observaciones trihorarias, como las de caracter sinoptico,
contemplandose en esta segunda un mayor nimero de variables, como los valores extremos de
algunas de estas, tal es el caso de las temperaturas minima y maxima, con registros
generalmente en los horarios de las 7:00 AM y 1:00 PM, respectivamente. Este esquema de
medicién es alterado en momentos de afectacion de fendmenos meteoroldgicos peligrosos,
fundamentalmente de ciclones tropicales, situaciones que conducen a dar seguimiento de los
elementos de mayor significacion para estos casos, incrementando incluso la frecuencia de
medicion (cada una hora), destacandose entre estas variables los acumulados de precipitacion,

la fuerza o velocidad del viento y la presion atmosfeérica.

Los datos son procesados para utilizar con diferentes fines, fundamentalmente para aplicar en
los Servicios Cientifico-Técnicos (SCT) ofrecidos por la institucion en el area de la cayeria,
asi como en el desarrollo de proyectos cientificos y otras investigaciones no asociadas a
proyectos, mayormente por necesidad de establecer relaciones de variables bioticas con
abioticas, incluidas entre estas ultimas las derivadas del comportamiento del clima y el tiempo

atmosférico. Dada la ubicacién geografica del CIEC (enmarcado en el Destino Turistico
1



INTRODUCCION

Jardines del Rey), la prestacion de SCT es dirigida principalmente al Turismo, abarcando un
gran abanico de temas, que van desde parametros que cuantifican los nexos clima-turismo por
medio de indices biocliméticos, hasta el analisis de los impactos de eventos meteorolégicos
extremos a este sector econdmico, estrechamente ligado a una linea cientifica de gran
actualidad nacional e internacional, como es el tratamiento del peligro, la vulnerabilidad y el

riesgo, asociados a este tipo de fenémeno.

Los datos utilizados no se encuentran integrados y a este elemento se debe adicionar que
actualmente el procesamiento de la informacion se realiza en Microsoft Excel, lo que
constituye una tarea muy engorrosa, provocando el uso de mucho tiempo, incluyendo horas de
trabajo, para hacer consultas acerca del comportamiento de una variable cualquiera en un
instante o periodo fijado. Las mayores complejidades ocurren cuando las solicitudes de estas
consultas ocurren para un elevado nimero de variables. También se hace critico este tipo de
servicio cuando se solicita un minimo de elementos, pero cubriendo escalas temporales
extensas (abarcando mas de un mes), ya que como Sse expuso antes, la informacion esta
fragmentada, correspondiendo cada fichero .XLS a la data de un mes; al mismo tiempo, las
Hojas de calculo contienen los datos independientes de los horarios de observacién, asi como
una data resumen del mes. En todos los casos, sea con la finalidad de utilizar en SCT o
proyectos de investigaciones, se realiza generalmente una extraccion a partir de los datos
primarios, aplicando principalmente procesos de filtrados y/o unificacion de informacion, lo
que genera mayor tiempo de trabajo y menor eficiencia en la prestacion del servicio de datos.

Por tanto en nuestro trabajo nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Como gestionar la informacién climatolégica recibida por el CIEC de modo que se mejoren

los servicios cientifico-técnicos ofrecidos en la cayeria norte de Ciego de Avila?

Objetivo general de la investigacion:
Desarrollar un sistema informéatico que, siguiendo estandares de cddigo abierto para el

desarrollo de aplicaciones Web, gestione la informacion climatolégica recibida por el CIEC.
Para cumplir con el objetivo general se plantean los siguientes Objetivos especificos:

1. Identificar las variables y parametros climatologicos que deben ser almacenadas y

calculados respectivamente, que apoye la prestacion de servicios cientifico-técnicos.
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2. Disefiar e implementar una base de datos relacional que permita al grupo de
hidrometeorologia gestionar los datos necesarios para la prestacion de servicios

cientifico-técnicos en el CIEC.

3. Desarrollar una aplicacion Web que permita acceder a la informacion climatologica

almacenada y calculada por el CIEC.

Para la solucién del objetivo general y los especificos nos trazamos las siguientes preguntas
de investigacion:

1. ¢Qué variables y pardmetros climatologicos deben ser almacenadas y calculados

respectivamente, que apoye la prestacién de servicios cientifico-técnicos?

2. ¢Como disefiar e implementar una base de datos relacional que gestione eficientemente
toda la informacion necesaria para la prestacion de servicios cientifico-técnicos en el
CIEC?

3. ¢Qué arquitectura utilizar para implementar una aplicacion web que permita acceder de
manera segura y comoda a la informacion necesaria para la prestacion de servicios

cientifico-técnicos en el CIEC?

Como Justificacion del proyecto tenemos:

El desarrollo de un sistema informéatico que facilite el procesamiento de los datos
meteoroldgicos generados diariamente por el CIEC permitira mejorar los servicios cientifico-
técnicos brindados por la institucion y apoyar en investigaciones, como: prondstico del
tiempo, planificacion del desarrollo de actividades turisticas, control de vectores,
mantenimiento del parque eblico de Cayo Coco, entre otras.

La estructura de la tesis es la siguiente:

Capitulo 1. Estudio del marco teorico de los sistemas de gestion de informacion climatolégica,

existentes en la literatura cientifica. Particularmente cuéles son sus componentes basicos,

3
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cudndo y quién los utiliza y las principales ventajas y desventajas de estos sistemas asi

como los beneficios de utilizar los mismos.

Capitulo 11. Anélisis y disefio del sistema: Se modelan en BPMN los procesos as-is y to-be del
proceso del negocio a informatizar. Se describen los casos de uso y explican las variables
climatologicas utilizadas. Se modela la base de datos con las consultas que gestionan las
mismas. Se muestra la arquitectura del sistema y describen sus principales componentes asi

como las herramientas utilizadas.

Capitulo Il1. Pruebas sobre la aplicacion para la gestion de la informacion meteoroldgica en
Cayo Coco. Se analizan aspectos como el funcionamiento y configuracion de la herramienta
creada. Indicaciones a los desarrolladores y a los usuarios de la misma. Se valoran las
potencialidades de la herramienta con respecto a otras existentes en la literatura cientifica y su
respuesta a diferentes casos de prueba.

Este trabajo de investigacion se desarrolla conjuntamente entre el Laboratorio de Bases de
Datos de la UCLV vy el Centro de Investigacion de Ecosistemas Costeros de Cayo Coco,

pues ambas instituciones se complementan en los conocimientos e infraestructura

necesarios para abordar con éxito la tarea.



CAPITULO 1. ESTUDIO DEL MARCO TEORICO DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

CAPITULO1. ESTUDIO DEL MARCO TEORICO DE LOS
SISTEMAS DE GESTION DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

En el presente capitulo se hace un estudio de aplicaciones existentes tanto a nivel internacional
como nacional con caracteristicas similares a las del sistema que se desea implementar y que
podrian servir de base para la realizacion del mismo. Una caracterizacion de manera general
de los componentes basicos , cuando y quién los utiliza y las principales ventajas y
desventajas de estos sistemas asi como los beneficios de utilizar los mismos. Se analizan y
describen las metodologias, herramientas, tecnologias y lenguajes que seran utilizadas para el

desarrollo de la propuesta de solucion.

1.1 Sistemas de gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel nacional e
internacional

Los sistemas gestion de informacion climatoldgica son aquellos sistemas que permiten la
integracion, procesamiento y analisis de los datos climatologicos, con el propdsito de generar
informacidn oportuna y veraz al alcance de todos los usuarios de la aplicacion, que facilite la
toma de decisiones, establecimiento de politicas y estrategias asi como la formulacion de
soluciones ante los problemas relacionados con la gestién de los recursos climéaticos (Ana
Beatriz Ortega Acacio, 2011). En este apéndice se realizara una breve caracterizacion de los

sistemas de este tipo mas utilizados, tanto dentro como fuera de Cuba.

1.1.1 Sistemas de gestion de informacion climatoldgica existentes en Cuba

En el CIEC se han realizado intentos por informatizar el proceso de toma de decisiones y
gestion de informacion climatoldgica. Para ello se han desarrollado herramientas que facilitan
este proceso, en particular la base de datos en Access y la coleccién de documentos Excel para

gestién de informacidn climatoldgica, que se muestran a continuacion:

Base de datos en Access para gestion de informacion climatoldgica: Esta herramienta fue
desarrollada por los especialistas del departamento de informatica del CIEC con el objetivo de

facilitar el proceso de gestion de la informacion climatoldgica que se genera en dicho centro y
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servir de soporte a la toma de decisiones. La base de datos cuenta con varias tablas donde se
almacenan los valores de los parametros climéticos que recogen diariamente los especialistas
del centro. Estos datos son introducidos a la aplicacion a traves de dos formularios, uno para
las observaciones que se realizan cada tres horas y otro para los valores extremos calculados
cada veinticuatro horas. La aplicacion ademas permite generar informes, por mes y por afo,

con el comportamiento de los parametros climéaticos almacenados en la base de datos.

Esta herramienta aunque constituyo un paso de avance en el intento por automatizar el proceso
de gestion de la informacion climatoldgica del CIEC no cumple con los requisitos del centro
ya que no permite el calculo de algunos pardmetros y valores extremos necesarios en el
proceso de toma de decisiones. En cuanto a los requisitos no funcionales, que sea gratis, de
codigo abierto, sin restricciones de licencia sobre futuras versiones y que brinde servicios web,
la aplicacion al ser desarrollada en Microsoft Access no permite el acceso de otros tipos de
usuarios desde distintos departamentos y redes de la empresa por lo que no cumple con dichos

requerimientos.

Coleccién de documentos Excel para gestion de informacion climatologica: Actualmente
en el CIEC la gestion de la informacion relacionada con el clima se realiza a través de una
coleccion de documentos elaborados en Microsoft Excel por los mismos especialistas de la
entidad. Los datos son almacenados en documentos independientes para cada mes del afio,
dentro de cada documento una hoja de célculo representa la hora a la que se hizo la
observacién de las variables meteoroldgica ademas de una hoja para los valores extremos
registrados durante el dia. Con estos documentos se calculan de forma manual, a través de
formulaciones matematicas modeladas en el propio Excel, los diferentes parametros

necesarios para apoyar la toma de decisiones relacionadas con las necesidades del centro.

El uso de esta coleccion de documentos Excel no satisface los requisitos del CIEC porque la
gestion de la informacidn es lenta y no permite tomar decisiones a tiempo, dificulta el trabajo
en equipo, no ofrece seguridad a los datos y el hecho de que los valores de las variables se
introduzcan a mano provoca errores en la informacion. Los datos ademas se encuentran

fragmentados y no pueden ser accedidos a través de la red.

Software del INSMET: En nuestro pais, desde agosto de 1965 existe el Instituto de

Meteorologia, cuya mision principal es suministrar informacion meteorologica y climatica
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autorizada, confiable y oportuna sobre el estado y comportamiento futuro de la atmoésfera. Esta
informacion esté dirigida a velar por la seguridad de la vida humana y a reducir las pérdidas de
bienes materiales ante desastres naturales de origen meteorologico, contribuyendo
directamente al bienestar de la comunidad y al desarrollo sostenible. En su sitio web, INSMET
provee de informacién acerca de los fendmenos atmosféricos méas importantes, incluyendo a
los huracanes y ciclones tropicales (del afio 2000 en adelante) con toda la informacion,
estadistica y gréafica, necesaria. Este sitio incluye también mapas de prondsticos climaticos asi
como el estado de la sequia. El software, brinda ademas, servicios web a traves de boletines
agrocliméticos con datos actualizados del estado del tiempo, la situacion hidroldgica en
diferentes areas del pais y el estado del suelo y la sequia, ofreciendo asi una valiosa

informacidn para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia en la isla.

El software anterior tiene como principal deficiencia el hecho de necesitar conexion rapida a
internet para el procesamiento de la informacion, ademas de que no contempla toda la
informacion requerida por el CIEC, ya que muchos de los pardmetros necesarios en el centro
como el déficit de saturacion, punto de rocio y cantidad de nubes, entre otros, no son
mostrados. Otra de las deficiencias que presenta el sitio web del INSMET es el hecho de no
permitir consultas sobre los datos en un rango de fechas dado, lo cual es necesario para la
prestacion de servicios cientifico-técnicos en el CIEC.

SIE: Ademéas de los softwares mencionados anteriormente, en algunos centros de
investigacion meteoroldgica se utiliza el software Sistema de Informacion y Estadistica (SIE).
El SIE es un software para el almacenamiento de datos desarrollado en el sistema operativo
MS-DOS que brinda informacién estadistica de todos los Organismos Tropicales (OT),
fendmenos meteoroldgicos y datos climaticos en Cuba en el periodo de 1881 a 1991 en mapas,

tablas y graficos.

Sus principales funcionalidades son:

1. Mostrar Estadisticas Asociadas a Organismos Tropicales en curso
2. Mostrar Estadisticas generales

3. Estadisticas sobre el surgimiento
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4. Mapas Promedios
5. Busqueda de Organismos Tropicales
6. Tabla de valores extremos

Como el sistema operativo sobre el cual estd montado es MS DOS vy en la actualidad el mismo
estd practicamente obsoleto y en desuso. Los datos se vuelven estaticos ya que no permite
agregar ni modificar la informacion que maneja. Por otra parte el resto de la informacion que
necesitan almacenar se encuentra en un documento Microsoft Excel, lo que limita la
organizacion en el almacenamiento de datos y provoca la pérdida de cierta informacion que no

se tiene en cuenta.

1.1.2 Sistemas de gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel internacional
SICRET: EI Sistema de Informacién Climatoldgico y de Riesgos para el Estado de
Tamaulipas es una herramienta que se disefid para facilitar la seleccidn, almacenamiento,
recuperacion, analisis e intercambio de informacion de variables climaticas tales como
temperaturas medias, méaximas, minimas, extremas, precipitacion, evaporacion, lluvias, entre
otras, y de fenémenos de riesgo como huracanes, sequias, heladas y lluvias torrenciales
(Vargas, 2011).

Este sistema fue desarrollado con los siguientes objetivos:

v Crear una base de datos de los elementos climaticos que se miden en las estaciones
meteorolégicas y observatorios del Estado de Tamaulipas, ademas de su
homogeneizacion y estandarizacion.

v' Generar la cartografia de las variables climaticas incluidas en el sistema
(Caracterizacién y Diagndstico), asi como el anélisis de la variabilidad climatica
estatal.

v Elaborar el Sistema de Informacion Climatoldgico y de Riesgos para el estado de
Tamaulipas.

v Estimar la cantidad de agua disponible en el complejo suelo-ambiente, mediante la

técnica del balance hidrico para el estado de Tamaulipas.
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El sistema SICRET constituye un software propietario y aunque algunas de sus
funcionalidades pueden ser utilizadas no cumple con las necesidades del cliente porque no
realiza el calculo de todos los parametros e indices bioclimaticos que se utilizan en el proceso
de toma de decisiones del CIEC y solo ofrece datos de la regién de Tamaulipas en México,

ademaés de que no permite ser descargado para realizarle modificaciones.

CLIMETRIX: Aunque no se ha podido acceder a la herramienta en cuestion por el carcter
propietario de la misma, es oportuno plantear que se ha comprobado por diferentes fuentes de
la existencia de esta aplicacion. Ademas, se conoce por varios articulos de prensa que paises
como Japon, Estados Unidos, Alemania, Australia, Francia etc. utilizan este software para la
gestion de riesgos meteoroldgicos.

Debido al caracter propietario de la aplicacion y al hecho de que se encuentra en los Estados
Unidos no permite a las instituciones cubanas, por razones del embargo econémico, registrarse

para acceder a sus funcionalidades ni conocer como tal la arquitectura con la que fue disefiada.

Sistema soporte de decision para la informacion hidroldgica en Argentina: Este software
es un Sistema Soporte de Decision (DSS, siglas en inglés) que permite integrar toda la
informacién hidroldgica disponible en una region, para uso de todos los organismos o
personas interesadas o involucradas en la problematica de la gestion sustentable del mismo.
Esta herramienta eficaz, potente y abierta, esta compuesta por una consistente base de datos
que puede ser consultada de forma remota por medio de Internet, ademas de permitir que se le
agreguen datos o se capte cualquiera de la informacion disponible por alguna persona
autorizada. Dispone de mecanismos muy avanzados de consulta y filtrado de informacién,
tiene aplicaciones visuales de datos y mapas, contiene un sistema de didlogo o comunicacion
entre las personas que consulten el sitio, etc. Actualmente se esta aplicando exitosamente en
los Partidos de Azul y de Tres Arroyos ambos de la Provincia de Buenos Aires y en toda la
Provincia de La Pampa, todos estos ejemplos dentro de la Republica Argentina (Luis Vives,
2006).

La aplicacion mencionada anteriormente a pesar de ser libre y de cddigo abierto no permite ser
descargada para su uso por parte del CIEC. Otra de las deficiencias que presenta la aplicacion
es el hecho de estar orientada solamente a la gestion de informacién hidrolégica, lo que no

satisface por completo los requisitos del centro.
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SGIA: El Sistema Gestion de Informacion Agroclimatoldgica (SGIA) ha sido desarrollado en
el departamento de Estudios e Investigaciones Meteoroldgicas tiene como fin estimar diversos
indices agroclimaticos, tales como: unidades térmicas, grados dia de desarrollo, unidades
fototérmicas, foto periodo, unidades frio, horas frio, evapotranspiracion potencial, relacién

precipitacion evaporacion y déficit hidrico.

Todos estos calculos son realizados con datos de precipitacion, temperaturas, y evaporacion
que pueden ser tomados desde la base de datos que posee el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de Ecuador, o puede ser ingresados mediante un
archivo de texto con el formato especificado, dependiendo de las necesidades del usuario. El

sistema tiene una interfaz grafica amigable por lo que su uso es intuitivo.

El software SGIA solo ofrece datos de la region de Sudameérica, principalmente Ecuador, lo
gue constituye una de sus principales deficiencias. Aunque la aplicacion cumple con algunos
de los requisitos del CIEC como el calculo de parametros biocliméticos y valores extremos, la
visualizacion de las observaciones trihorarias, la elaboracion de prondsticos del tiempo a corto
plazo y una arquitectura web para el acceso a través de la red, no es de cddigo abierto por lo

gue no permite modificaciones para ajustarla a las necesidades de una institucion especifica.

Sistema de informacion del CIIFEN: EIl sistema de informacién del Centro Internacional
para la Investigacion del Fenémeno de EI Nifio (CIIFEN), en Ecuador, coordina la
diseminacion de los productos climaticos para el sector productivo del pais, a fin de contribuir
como fuente de informacién para la toma de decisiones. Esta informacién, junto al sistema de
alerta temprana para eventos extremos y el kit de instrucciones, constituye el sistema operativo
de diseminacion de informacién concebido para la reduccion de impactos socio-econémicos

generados por accién del clima (Abigail Alvarado Almeida, 2008).

El sistema de informacién del CIIFEN no responde a las necesidades del CIEC porgue esta
enfocado principalmente a eventos meteorolégicos relacionados con el fendmeno de El Nifio y
comprende solamente a los paises de la region andina. Este sistema ademas no es de cddigo

abierto por lo que no se pueden modificar sus funcionalidades.
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1.1.3 Resumen del estado del arte

Después de haber analizado los diferentes sistemas de toma de decisiones y gestion de
informacidn climatoldgica existentes a nivel nacional e internacional se ha podido comprobar
que para utilizar estas aplicaciones es necesario contar con una conexion rapida a Internet
debido a las grandes cantidades de informacion manejadas por estos softwares. También se
debe valorar que la aplicacion web INSMET solo brinda la informacién del 2000 en adelante,
por tanto se carecen de datos fuera de esta fecha por lo que las estadisticas brindadas por este
sistema son bastante incompletas, siendo esta una situacion bastante similar a la acontecida
con el SIE. En cuanto a la aplicacidon de base de datos realizada en Microsoft Access por los
especialistas del CIEC esta no responde a las necesidades del centro ya que posee problemas
en el disefio, no ofrece todas las funcionalidades requeridas en el proceso de toma de
decisiones y no permite el acceso desde diferentes departamentos, algo similar ocurre con la

coleccidn de documentos en Excel que se utiliza hasta el momento en el centro.

Los sistemas analizados existentes a nivel internacional no responden del todo a los requisitos
del cliente ya que algunos como SICRET, SGIA, el sistema soporte de decision para la
informacidn hidroldgica en Argentina y el sistema de informacion del CIIFEN solo resuelven
problemas especificos para necesidades de una regidn en particular. También es necesario
valorar que otras aplicaciones como CLIMETRIX ademés de ser propietaria no permiten su
uso por parte de las instituciones cubanas.

Por tanto, después de haber analizado los sistemas existentes a nivel nacional e internacional y
por las caracteristicas econdmicas del pais, se concluye que es necesario implementar una
solucion informéatica propia que satisfaga los requisitos funcionales y no funcionales del
CIEC, pues ha quedado demostrado que las existentes no ofrecen una solucion factible y no

satisfacen las necesidades de la institucion.

1.2 Funcionalidades comunes de los Sistemas de gestion de informacién climatolégica
existentes a nivel nacional e internacional

Los sistemas analizados existentes a nivel nacional e internacional ofrecen un variado nimero
de funcionalidades que dependen del objetivo para el que fueron desarrollados asi como de la
region o pais donde son utilizados. Sin embargo muchos de los sistemas existentes presentan

un conjunto de caracteristicas y funcionalidades que son comunes en cada uno de los casos.
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También es necesario sefialar que todos los sistemas analizados hasta el momento gestionan

informacion relacionada con el clima y los fenémenos meteoroldgicos, aunque las variables y

datos almacenados difieren en dependencia de los servicios y funcionalidades que brindan.

Las variables meteoroldgicas mas comunes que se almacenan en los sistemas de toma de

decisiones y gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel nacional e internacional

son:

R/
L X4

R/
L X4

R/

Temperatura: Sefiala el grado de intensidad de calor en un determinado territorio.
Para su medicién se utilizan los termdmetros, se mide con distintas escalas como la
centigrada o Celsius, Fahrenheit, Kelvin, la temperatura de la atmosfera del planeta se
halla determinada por las entradas de energia calorifica que llegan desde el Sol en

forma de ondas (Ramos, 2010).

Humedad: EI contenido de vapor de agua en el aire se denomina humedad, y se habla
de humedad relativa cuando expresa el mayor porcentaje posible de humedad a una
temperatura y presion determinadas, varia desde el 100% en la mayoria de las nubes,
niebla o rocio, hasta el 10% o menos en los desiertos durante el dia. El aire caliente
puede contener mas humedad que el aire frio. Asi, cuando el aire estd himedo al 100%
(aire saturado) al someterlo a calentamiento se incrementa su capacidad para contener

humedad, se mide con el higrometro (Ramos, 2010).

Precipitacién: Es la caida de particulas de agua liquida o sélida, en forma de lluvia,
granizo, nieve 0 agua nieve. La precipitacién estd asociada a los movimientos
ascendentes del aire. Para que se produzca la precipitacion es necesario que el aire

caliente ascienda, se enfrie en las alturas, se condense y se precipite (Fuentes, 1989).

Viento: Por efecto de la rotacion terrestre, las masas de aire son desviadas y adoptan la
forma de vértices (remolinos, torbellinos) y vientos de intensidad variable, se mide
utilizando el anemoémetro. La distancia que recorre el aire en movimiento por unidad
de tiempo es la velocidad del viento. Se expresa en m/s 0 en km/h, etc. La direccion del
viento se halla determinada por el punto de donde procede y al cual se dirige, es decir
si nos indica el Norte es que el viento va hacia el Sur. Se expresa con diferentes

magnitudes segun el pais y se registra mediante la veleta (Ramos, 2010).
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R/
L X4

Presion Atmosférica: Es la presion que ejerce el aire de la atmdsfera como
consecuencia de la gravedad sobre la superficie terrestre o sobre una de sus capas de
aire. Al igual que la densidad del aire, esta decrece también con la altura y oscila segln
los fendmenos que se produzcan en la atmosfera, su instrumento de medicion es el

barémetro (Ramos, 2010).Parametros y valores extremos calculados por los
sistemas existentes

Los valores extremos calculados més comunes en los sistemas de toma de decisiones y gestion

de informacion climatologica existentes a nivel nacional e internacional analizados en el

presente capitulo son:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Temperatura maxima: Es el maximo valor de la temperatura medido durante una

observacion.

Temperatura minima: Es el minimo valor de la temperatura medido durante una

observacion.

Temperatura media: Es el valor promedio de la temperatura registrada durante una

observacion.

Humedad relativa media: Es el valor promedio de la humedad relativa registrada

durante una observacidn, se expresa en porciento (%).

Precipitacién acumulada: Es el valor total de precipitacion registrado durante una
observacién, se calcula como la suma de todas las precipitaciones ocurridas y se

expresa en milimetros (mm).

Fuerza del viento maxima: Es el valor maximo del viento medido durante una

observacion.

Direccion del viento mas repetida: Es la direccion del viento que més se repite

durante el periodo de una observacion.

Otros parametros meteoroldgicos comunes son:

X/
o

Insolacion: Es la cantidad de energia en forma de radiacion solar que llega a un lugar

de la Tierra en un dia concreto.
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% Evaporacion: Es un proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un
estado liquido hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para
vencer la tension superficial. La radiacion solar directa y, en menor grado, la

temperatura ambiente del aire, proporcionan esta energia.

¢+ Punto de rocio: El punto de rocio o temperatura de rocio es la temperatura a la que
empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire, produciendo rocio,
neblina o, en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha. Cuando

el aire se satura (humedad relativa igual al 100%) se llega al punto de rocio.

1.2.2 Arquitectura utilizada por los sistemas existentes
Los sistemas de toma de decisiones y gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel
nacional e internacional analizados en el presente capitulo utilizan varias arquitecturas, las

mas comunes son:

Arguitectura web MVC: La arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), segln (Fabien
Potencier, 2007), separa la l6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que

se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones, esta formado por 3 niveles:

e EIl modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica
de negocio.

e La vista transforma el modelo en una péagina web que permite al usuario interactuar
con ella.

e EI controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los
cambios apropiados en el modelo o en la vista.

La Figura 1 muestra una arquitectura web utilizando el patron MVC.
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— GET/ .| Controlador | _| Modelo HS;E,EE
Ii..
pagina I
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Figura 1: Arquitectura web Modelo-Vista-Controlador (Eguiluz, 2011)

Ventajas de la arquitectura web MVC

X/
L X4
X/

L X4

X/

Facilita agregar nuevos tipos de datos segun sea requerido por la aplicacion ya que son
independientes del funcionamiento de las otras capas.

Es mucho mas sencillo agregar maultiples representaciones de los mismos datos o
informacion.

Facilita el mantenimiento en caso de errores.
Ofrece maneras mas sencillas para probar el correcto funcionamiento del sistema.

Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido.

Desventajas de la arquitectura web MVC

7
°e

X/
L X4

X/
L X4

La separacion de conceptos en capas agrega complejidad al sistema.
La cantidad de archivos a mantener y desarrollar se incrementa considerablemente.

La curva de aprendizaje del patron de disefio es méas alta usando otros modelos mas

sencillos.

Arquitectura desktop: Es un modelo de aplicaciébn que se ejecuta sobre una sola

computadora en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos 0 Servicios,

Ilamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro

programa, el servidor, quien le da respuesta.
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Ventajas de la arquitectura desktop

% Rapidez y agilidad: Si la aplicacion esté instalada en el mismo ordenador donde se
ejecuta, necesariamente esta, sera muy réapida. El acceso a datos locales y el mayor
aprovechamiento de la CPU hacen que la velocidad de la aplicacion solo dependa del
ordenador.

¢+ Menores tiempos de desarrollo por lo que es potencialmente mas barato.
% No dependencia de internet, siempre online.

Desventajas de la arquitectura desktop
¢+ Acceso limitado: Solo podemos acceder a la aplicacion desde el ordenador donde esta
instalada y solo esta aplicacion podré acceder a los datos.

¢+ Proceso de actualizacion: A menudo, es necesario actualizar la aplicacion para obtener
las dltimas mejoras de la misma. Esto hace que el usuario tenga que realizar alguna
accion manual para realizar la actualizacion.

1.3 Estudio de metodologias, herramientas, lenguajes y entorno de desarrollo a utilizar

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los sistemas analizados anteriormente y las
deficiencias que presentan los mismos, se selecciono el framework Symfony?2 para desarrollar
la solucion al problema planteado. Por tanto se hace necesario explicar algunas de las
caracteristicas de Symfony2, asi como las ventajas de utilizar dicho framework, las cuales se

describen a continuacion.

Symfony es un framework Open Source de desarrollo de aplicaciones web en PHP.
Originalmente fue concebido por la agencia interactiva Sensio Labs para el desarrollo de sitios
webs para sus propios clientes. Symfony fue publicado por la agencia en 2005 bajo licencia
MIT Open Source y, a dia de hoy, es uno de los principales marcos de desarrollo de PHP. Este
framework no solo esta apoyado por Sensio Labs, sino también por una gran comunidad,
ademas, tiene documentacion abundante, listas de correo para consultas, soporte profesional

(consultoria y formacion), etc.

Symfony esta basado en las mejores ideas de muchas tecnologias, representando el esfuerzo de

miles de personas, durante muchos afios. En otras palabras, trabajar con este framework
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significa lidiar con los fundamentos de la web, con buenas préacticas de desarrollo y con la
utilizacion de algunas de las mejores librerias PHP de la actualidad.

Otra ventaja muy importante de Symfony?2 es la filosofia de construir tu aplicacion, no tus
herramientas, ya que es el framework el que se las ofrece al desarrollador. Por ejemplo: en
cualquier aplicacion o sitio web, el objetivo es interpretar cada peticion entrante y crear la
respuesta adecuada. El problema esta en que, cuando la aplicacion crece, es mas dificil de
organizar y de mantener el codigo y, ademas, en la mayoria de los casos, los desarrolladores se
van a encontrar con las mismas tareas complejas: persistencia de informacion a la base de
datos, procesar y reutilizar plantillas, manejar formularios, validar los datos del usuario,
administrar la seguridad del sitio, etc. Todas estas tareas tediosas y complejas las ofrece el
framework como herramientas desacopladas o independientes que los desarrolladores pueden

utilizar cuando quieran. Entre las mas destacadas estan:

e HttpFoundation: contiene las clases Request y Response, asi como otras clases para
manejar sesiones y cargar archivos.

e Routing: potente y rapido sistema de enrutado que permite al desarrollador asignar
una URI especifica a cierta informacién acerca de como se debe manejar dicha
peticion. Mediante este sistema de enrutado se dispone de URLSs totalmente flexibles.

e Form: una completa y flexible plataforma para crear formularios y procesar los datos
presentados en ellos.

e Validator: un sistema para crear reglas sobre datos y asi comprobar si los datos que
presenta el usuario son validos o no siguiendo esas reglas.

e Templating: juego de herramientas para utilizar plantillas, que soporta desde la
herencia de plantillas (es decir, una plantilla esta decorada con un disefio) y hasta otras
tareas comunes de las plantillas.

e Security: una poderosa libreria para manejar todo tipo de seguridad dentro de una

aplicacion.

Cabe destacar que Symfony2 esta basado en el patron de arquitectura de software MVC,

separando los datos y la l6gica de negocio de las interfaces de usuario.
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Para el modelo se utiliza la libreria Doctrine que aporta un conjunto de librerias enfocadas a
servicios de persistencia. Uno de los puntos méas fuertes de esta libreria es la utilizacion de
ORM vy una capa de abstraccion de datos, dando una enorme flexibilidad del manejo y

persistencia de los datos.

Para la vista se pretende utilizar HTML5 + CSS3 + JavaScript pero, ademas, Symfony2 ofrece
la posibilidad de utilizar Twig, un motor de plantillas mucho mas potente y elegante que PHP.
Las plantillas Twig estan pensadas para ser sencillas y no permiten incluir codigo PHP. Esta
limitacion se ha afiadido a proposito, ya que las plantillas solo deben encargarse de mostrar
informacion, no de programar parte de la aplicacion. Ademés, Twig es capaz de hacer cosas
que PHP no puede, como controlar los espacios en blanco generados por el cddigo, renderizar
las plantillas dentro de un entorno de ejecucion seguro y controlado (llamado sandbox) y la

aplicacion automatica del mecanismo de escape.

En definitiva, Symfony2 proporciona un potente conjunto de herramientas para desarrollar
aplicaciones web rapidamente sin afectar demasiado a la forma de trabajar del desarrollador,
aportando calidad, organizacién y seguridad. Por todas estas caracteristicas se ha elegido

Symfony2 como pilar de desarrollo para dar solucion al problema planteado (Diaz, 2013).

1.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte de los principales sistemas de toma de
decisiones y gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel nacional e internacional.
Mencionandose los componentes fundamentales de los sistemas analizados y los principales
programas de este tipo, asi como las funcionalidades comunes y la arquitectura que presentan,
teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas. Se definieron las herramientas y metodologia a
utilizar para desarrollar la solucion al problema planteado atendiendo a las caracteristicas que
posee Y las ventajas que ofrece. En el siguiente capitulo se analiza detalladamente el proceso
de gestion de la informacion meteoroldgica y se realiza el disefio de la propuesta de solucion

computacional.
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CAPITULO2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA
GESTION DE LA INFORMACION METEOROLOGICA EN CAYO
COCO

En este capitulo se describe el analisis y disefio de la solucion informatica seleccionada para
dar respuesta al problema planteado mediante el diagrama de casos de uso del sistema y su
descripcidn correspondiente, asi como el diagrama de clases que permite dar solucion a cada
uno da los casos de uso de la aplicacion, se presenta el diagrama de componente. Se muestra,
ademas, el diagrama conceptual de la base de datos asi como su transformacion en el esquema
I6gico correspondiente. Por Gltimo se presenta el disefio visual de la aplicacion a través del

diagrama de navegacion y la maqueta del sitio web.

2.1 Proceso de recoleccion de datos y calculo de variables meteoroldgicas

El proceso de recoleccion de datos se ejecuta de forma continua durante veinticuatro horas,
con observaciones meteoroldgicas cada tres horas (trihorarias). Los datos son almacenados de
forma manual por los especialistas del CIEC en documentos Excel, independientes para cada
mes del afio. Con estos datos se calculan parametros meteorolégicos y valores extremos de
algunas variables, a través de formulaciones matematicas elaboradas en el propio Excel. La
informacidn procesada es analizada por los especialistas del centro con el objetivo de brindar

servicios y apoyar el proceso de toma de decisiones.

La Figura 2 representa el proceso explicado anteriormente mediante notacion BPMN.
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Recoleccidn de datos y calculo meteoroldgico

Especialista del CIEC
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s/ observaciones * g - » parametros
— meteroldgicas fims L ElEEE) L meteoroldgicos
3 horas
no

.. procesada extremos
Informacian correcta

Figura 2: Diagrama del proceso as-is

El proceso de negocio as-is presenta varias deficiencias y no cumple con las necesidades del

CIEC. El registro de los datos se realiza de forma manual en Microsoft Excel, por lo que el

proceso se hace lento y complejo. También es necesario valorar que el proceso no ofrece

seguridad a los datos y no permite el acceso a los mismos desde diferentes departamentos. La

verificacion de los datos calculados y la elaboracidon de los reportes se realizan de forma

manual por parte de los especialistas lo que trae consigo demoras en la prestacion de servicios

cientifico-técnicos.

Con el objetivo de eliminar las deficiencias encontradas en el proceso anterior se decidio

representar el proceso to-be, utilizando notacion BPMN (Figura 3).

Recoleccién de datos y cdlcul meteoroldgico

Especialista del CIEC

Validacion correcta
= 8 Realizar @ Valid si 8 Registrar datos
|kt * observaciones » o - meteorolégicos en
= o usuario -
- meteoroldgicas el sistema
3 horas Y

v ne
@ Calcular @ Calcular

valores - parametros R

extremos E

meteoraldgicos

Datos correctos

T
@ Muostrar gBrindarser\.ri(io
reporte de cientifico- ’o
datos técnico -

Fin

Figura 3: Diagrama del proceso to-be
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El proceso de negocio to-be al incorporar una validacion de usuario de forma automatica
mejora la seguridad de los datos permitiendo solo el acceso de usuarios autorizados. Este
proceso ademas verifica de forma automatica la introduccion de los datos en el sistema,
eliminando los errores del usuario y garantizando la integridad de la informacion. También es
necesario mencionar que el calculo de pardmetros y valores extremos, asi como el proceso de
emitir reportes son realizados por el sistema automaticamente facilitando el trabajo de los
especialistas del CIEC y agilizando el proceso de toma de decisiones en la prestacion de

servicios cientifico-técnicos.

2.2 Propuesta de solucion computacional

Atendiendo a las necesidades del CIEC y a las deficiencias presentadas por los sistemas de
toma de decisiones y gestion de informacion climatoldgica existentes a nivel nacional e
internacional analizados anteriormente, se propone desarrollar una aplicacién que facilite el
procesamiento de los datos meteoroldgicos generados diariamente en dicho centro y permita el
apoyo al proceso de toma de decisiones relacionadas con los servicios cientifico-técnicos
brindados por la institucion. El sistema también ofrecera la posibilidad de consultar diferentes
indices y parametros climatologicos calculados a partir de los datos primarios que son
utilizados en investigaciones y trabajos cientifico-técnicos desarrollados en el CIEC. La
aplicacion permitira ademas visualizar tablas y graficas con el comportamiento de las distintas
variables meteoroldgicas en las diferentes épocas del afio.

Se ha decidido desarrollar este sistema como una aplicacién web siguiendo una arquitectura de
tres capas basado en el patron MVC con una base de datos relacional que permita el acceso a
la informacion de forma segura y eficiente. El sistema a desarrollar ofrecerd ademas servicios

web a los distintos departamentos del CIEC y en diferentes areas de trabajo.

Para el desarrollo de esta aplicacion se pretende utilizar Symfony2 que es un completo
framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web basado en el patron MVC. Para empezar, separa la logica de negocio, la
logica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y
clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por

completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Symfony2 estd desarrollado
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completamente con PHP 5 y es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como
MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en

plataformas Unix y Linux, como en plataformas Windows (Fabien Potencier, 2007).

Ademas el desarrollo de una aplicacion web solucionara las dificultades de conexion a internet
presentes en el CIEC, asi como la necesidad de acceder a los servicios de la aplicacion desde
diferentes departamentos.

2.3 Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de casos de uso son importantes para visualizar, especificar, y documentar el
comportamiento de un elemento. Ellos hacen sistemas, subsistemas, y clases entendibles para
presentar una vista exterior de como estos elementos pueden ser usados dentro del contexto.
Los diagramas de caso de uso son también importantes para probar sistemas ejecutables a
través de ingenieria hacia adelante y para comprender sistemas ejecutables a través de
ingenieria inversa (JACOBSON, 2000).

A continuacion se muestra el diagrama de Casos de Uso y actores del sistema a implementar
(véase la Figura 4).
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Sistema informatico para la gestion de la
informacion meteorologica en Cayo Coco

Gestionar datos
meteorologicos

S

Calcular parametros
meteorologicos y valores
extremos

Mostrar reportes para servicios
bioclimaticos
Mostrar reportes para control de vectores

Mostrar reportes para pa@

Mostrar reportes para pronastico del ™
tiempo

Gestionar Usuarios

Especialista

Administrador

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del sistema

2.3.1 Descripcion de los casos de uso
En las siguientes tablas se describen de forma detallada en qué consisten los casos de uso del

sistema:

La Tabla 1 muestra la explicacion del caso de uso "Gestionar datos meteoroldgicos".

Tabla 1: Descripcidn del caso de uso: Gestionar datos meteoroldgicos

Caso de Uso: Gestionar datos meteorologicos

Proposito: Permite al actor insertar, editar, eliminar y filtrar los datos
meteorologicos almacenados en la BD

Actor: Especialista, Administrador

Precondiciones Autenticarse en el sistema

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu
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"Gestionar datos meteoroldgicos”, donde se muestra la
informacion almacenada en la Base de Datos. El actor podra
insertar los datos correspondientes a una nueva observacion,
asi como editar o eliminar una medicion existente. El sistema
valida los datos antes de cualquier operacion.

En la Tabla 2 se recoge la descripcion del caso de uso "Calcular valores extremos™

Tabla 2: Descripcion del caso de uso: Calcular valores extremos

Caso de Uso: Calcular valores extremos

Propdsito: Permite al actor calcular los valores extremos y medios del
dia recogidos en la BD

Actor: Especialista, Administrador

Precondiciones Autenticarse en el sistema

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu

"Datos trihorarios" y presiona el botén "Calcular valores
extremos”, mostrandose la informacion calculada. El
procedimiento ejecuta una consulta sobre la Base de Datos
que calcula los valores extremos y medios de las
observaciones trihorarias de un dia especificado por el actor.

Los servicios bioclimaticos forman parte de los servicios brindados por el CIEC en el Destino
Turistico Jardines del Rey. Es por esto que mostrar reportes para apoyar este servicio es uno
de los casos de uso fundamentales de la aplicacién. La descripcion de este caso de uso se

recoge en la Tabla 3.

Tabla 3: Descripcion del caso de uso: Mostrar reportes para servicios biocliméaticos

Caso de Uso: Mostrar reportes para servicios bioclimaticos

Propdsito: Permite al actor filtrar los datos de las mediciones trihorarias
almacenados en la BD vy realizar un resumen de las mismas en
un rango de fechas.

Actor: Especialista, Administrador
Precondiciones Autenticarse en el sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu

"Servicios bioclimaticos"”, donde se muestra un formulario
con dos campos de tipo fecha. El actor podra insertar el rango
de fechas en que desea hacer el filtrado de la informacién
almacenada en la tabla de las mediciones trihorarias de la BD.
El sistema valida los datos antes de cualquier operacion.
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Otro de los servicios de importancia brindados por el CIEC lo constituye el apoyo al control
de plagas y vectores, facilitando informacion meteoroldgica de interés para este sector. En la
Tabla 4 se recoge la descripcion del caso de uso que se corresponde con el servicio brindado al

control de vectores.

Tabla 4: Descripcion del caso de uso: Mostrar reportes para control de vectores

Caso de Uso: Mostrar reportes para control de vectores

Proposito: Permite al actor filtrar los datos de las mediciones diarias
almacenados en la BD y realizar un resumen de algunas de las
variables de esta tabla.

Actor: Especialista, Administrador
Precondiciones Autenticarse en el sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu

"Control de vectores”, donde se muestra un formulario con
dos campos de seleccion, uno con la velocidad del viento y
otro con las precipitaciones. El actor podra seleccionar los
valores de las variables para hacer el filtrado de la
informacion almacenada en la tabla de las mediciones diarias
de la BD, se mostrard ademas la fecha y la hora de cada
observacién que se recupere. El sistema valida los datos antes
de cualquier operacion.

El servicio brindado por el CIEC al parque edlico de la provincia de Ciego de Avila esta
relacionado con el comportamiento de las variables meteoroldgicas, direccion y fuerza del
viento. Este servicio permite programar las paradas del parque asi como garantizar las épocas
del afio de maxima generacion. La Tabla 5 muestra la descripcion del caso de uso que permite

brindar este servicio.

Tabla 5: Descripcion del caso de uso: Mostrar reportes para parque eélico

Caso de Uso: Mostrar reportes para parque eolico

Proposito: Permite al actor filtrar los datos de las mediciones diarias
almacenados en la BD y realizar un resumen de algunas de las
variables de esta tabla.

Actor: Especialista, Administrador

Precondiciones Autenticarse en el sistema
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu
"Parque eo6lico”, donde se muestra un formulario con dos
campos de seleccion, uno con la velocidad del viento y otro
con la direccion del viento. El actor podra seleccionar los
valores de las variables para hacer el filtrado de Ila
informacion almacenada en la tabla de las mediciones diarias
de la BD, se mostrard ademéas la fecha y la hora de cada
observacion que se recupere. El sistema valida los datos antes
de cualquier operacion.

La Tabla 6 muestra la explicacion del caso de uso "Mostrar reportes para prondstico del

tiempo™.

Tabla 6: Descripcion del caso de uso: Mostrar reportes para prondstico del tiempo

Caso de Uso:

Mostrar reportes para pronostico del tiempo

Propdsito: Permite al actor filtrar los datos de las mediciones diarias
almacenados en la BD vy realizar un resumen de las mismas en
un rango de fechas.

Actor: Especialista, Administrador

Precondiciones

Autenticarse en el sistema

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu
"Mediciones diarias", donde se muestra un formulario con dos
campos de tipo fecha. El actor podra insertar el rango de
fechas en que desea hacer el filtrado de la informacion
almacenada en la tabla de las mediciones diarias de la BD. El
sistema valida los datos antes de cualquier operacion.

En la Tabla 7 se recoge la descripcion del caso de uso "Gestionar usuarios".

Caso de Uso:

Tabla 7: Descripcion del caso de uso: Gestionar usuarios

Gestionar usuarios

Propdsito: Permite al actor insertar, editar, eliminar y filtrar los datos de
los usuarios de la aplicacion almacenados en la BD
Actor: Administrador

Precondiciones

Autenticarse en el sistema

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor accede al menu
"Gestionar usuarios”, donde se muestra la informacion
almacenada en la Base de Datos. El actor podra insertar los
datos correspondientes a un nuevo usuario, asi como editar o
eliminar un usuario existente. El sistema valida los datos antes
de cualquier operacion.
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2.4 Diagrama conceptual de la base de datos

Un correcto disefio de la base de datos es vital para la realizacion de cualquier sistema
informatico. EI modelo de datos conceptual o entidad-relacion esta basado en una percepcion
del mundo real que consta de un conjunto de objetos basicos Ilamados entidades y de
relaciones entre estos objetos. Conjuntos de entidades, Conjuntos de relaciones, Conjuntos de
atributos (Méarquez, 2012).

La Figura 5 muestra el esquema entidad-relacion de la base de datos del sistema.

1 M
Nubosidad tiene Medicion =g5ta_formada_pu-
r
[
- - =
Dir_viento Tipo de Nube
=
A
Cant_nubes
posee
= Alto Media Bajo
Diaria

Figura 5: Esquema Entidad-Relacién

2.5 Diagrama logico de la base de datos

El disefio l6gico de una base de datos es la conversion del esquema conceptual de datos o
esquema entidad-relacion en un esquema légico, con el objetivo de obtener una representacion
que use de la manera mas eficiente posible los recursos para la estructuracion de datos y el

modelado de restricciones disponibles en el modelo l6gico (Marques, 2002).

La Figura 6 muestra el diagrama logico relacional de la base de datos del sistema.
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Figura 6: Diagrama Ldgico Relacional

2.6 Diagrama de clases

Para comprender el diagrama de clases de la aplicacion resulta esencial conocer como se
aplican los principios fundamentales de la arquitectura MVC a las aplicaciones Symfony2.
Cada capa de dicha arquitectura es manejada por un componente de Symfony2. Para el
modelo se utiliza la libreria Doctrine2, para la vista Symfony2 ofrece la posibilidad de utilizar
el motor de plantillas Twig, mientras que la capa controladora es manejada a través del

controlador frontal, el cual llama a las clases controladoras creadas por el programador.

En la siguiente figura se puede observar el funcionamiento de la arquitectura MVC en
Symfony?2 (véase la Figura 7).

28



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA GESTION DE LA INFORMACION METEOROLOGICA EN CAYO COCO
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l Twig |
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Figura 7: Arquitectura MVC en Symfony2 (Eguiluz, 2011)

Debido a la complejidad del sistema y con el fin de obtener un mejor entendimiento del

diagrama de clases, a continuacion se va a mostrar el diagrama de paquetes de la aplicacion y

posteriormente el diagrama de las clases contenidas en cada uno de los paquetes por separado.

A continuacion se puede observar el diagrama de paquetes de la aplicacion (véase Figura 8).
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Figura 8: Diagrama de paquetes de la aplicacién
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Una vez detallados los componentes del patron MV C y su funcionamiento en las aplicaciones
Symfony2, en esta seccion se detalla mas adn el disefio interno del sistema, mostrando la
relacion existente entre las distintas clases que forman los componentes de la aplicacion

mediante el diagrama de clases.

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista estatica de disefio de un sistema. Esta
vista soporta principalmente los requisitos funcionales de un sistema, los servicios que el

sistema debe proporcionar a sus usuarios finales (Grady Booch, 2005).

La Figura 9 muestra las clases relacionadas con el modelo, contenidas en el paquete Modelo

del diagrama de paquetes.
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Figura 9: Diagrama de Clases del modelo
Con el fin de obtener un mejor entendimiento del diagrama anterior, a continuacion se van a

explicar cada una de sus clases.

El modelo se compone principalmente por entidades y repositorios.

e Entidades: son clases PHP que representan a los objetos del dominio del sistema.
Estas entidades o clases permiten manejar la informacion del objeto y, en la mayoria
de los casos, cada entidad representa una tabla en la base de datos. Para realizar esto,
Symfony2 trae incluido a Doctrine2 como ORM (Object-Relational Mapper) por
defecto. Doctrine2 brinda persistencia de objetos PHP de manera transparente. Es
decir, no hay que preocuparse de estar insertando o buscando filas y/o columnas en la
base de datos, en cambio, habra que persistir y buscar objetos hacia y desde la base de
datos. Esto es posible gracias a la informacion de mapeo que se debe incluir en las
entidades y que Doctrine utiliza para realizar las distintas operaciones. Por este motivo,
todas las entidades del sistema deben extender de la clase Mapping de Symfony v,
automaticamente, ya se encarga el framework de leer la informacion de las entidades y
mapearla con la de la base de datos.

30



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA GESTION DE LA INFORMACION METEOROLOGICA EN CAYO COCO

Repositorios: son clases PHP cuyo trabajo consiste en ayudar al desarrollador a buscar
las entidades de una determinada clase. Doctrine2 siempre utiliza estas clases para
realizar consultas basicas sobre un determinado objeto pero, ademas, Doctrine2
también permite escribir consultas mas complejas utilizando el lenguaje de consulta
Doctrine o DQL (por sus siglas en inglés, Doctrine Query Language), el cual es
bastante similar a SQL. Las entidades usan repositorios para acceder a los atributos de
sus clases y operar sobre ellos (véase en la ilustracion anterior que existe una
correspondencia de cada entidad con su respectivo repositorio, con igual nombre).

La Figura 10 muestra las clases relacionadas con la vista, contenidas en el paquete Vista del
diagrama de paquetes.
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=~ = =18
|
1
|
|
trihorariaEdit.html.twig | § diariaEdit.html.twig usuarioEdit.html.twig | v

Figura 10: Diagrama de clases de la vista

La vista se compone de Templates, View Logic y por un Layout. A continuacion se explica
cada uno de estos elementos:

Templates: los templates o plantillas son las partes especificas que diferencian a cada
interfaz de usuario. Se corresponden con todas las clases del diagrama anterior, a
excepcion de las clases layout.html.twig y Base.html.twig.

View Logic: toda la légica de la vista necesaria la proporciona el motor de plantillas
Twig. Este motor de plantillas hace posible la herencia de plantillas (como se aprecia
en el diagrama anterior), pudiendo ir decorando unas plantillas con el contenido de
otras. Ademas, sirve para definir toda la parte de programacién que controla coémo se
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muestran los contenidos de las plantillas, asi como mostrar el contenido de variables,
de resultados de operaciones o de procesamiento de alguna expresion.

e Layout: es una plantilla base que contiene todos los elementos comunes del sitio
definidos como bloques. Posteriormente, las plantillas hijas heredan del layout y
rellenan o modifican esos bloques. Para obtener un mayor nivel de flexibilidad, el
sistema se ha dividido en tres niveles de herencia. En primer lugar, el layout
Base.html.twig, contiene Unicamente la informacién de las cabeceras de los ficheros
HTML, asi como la estructura de blogques. Seguidamente, el fichero layout.html.twig
hereda de Base.html.twig y se encarga de ofrecer el resto de la parte comun de la
aplicacion como las hojas de estilos, los ficheros JavaScript comunes, etc. Por ultimo,
aparecen los Templates o plantillas, ya comentadas, que heredan de los layouts y
representan el contenido de cada interfaz.

La Figura 11 muestra las clases relacionadas con el controlador, contenidas en el paquete
Controlador del diagrama de paquetes.

: : Controller : |
| | | |
| | | |
I I I I
| I | |
| | A | |
| | | |
| T T T
. | . [ | . |

by - TrihorariaController L = DiariaController '.> UsuarioController '_> DefaultController |- _ _ _ _ _ _ ,

|

<<yse>> :

I | ] |

|

|

: <<sen> : <<yses> :<<use>>
Figura 11: Diagrama de clases del controlador

El controlador es el encargado de recibir las peticiones (Request) del cliente y de crear y
devolver una respuesta (Response). Es cierto que el controlador hace mas que eso pero lo que
pretende Symfony?2 es que los desarrolladores Unicamente se preocupen de esta tarea. Cuando
el controlador recibe una peticion por medio del controlador frontal (encargado de entender la
informacidn obtenida y saber a donde mandarla) y el sistema de enrutado acaba llamando a la
accion de un controlador especifico, es cuando entran en juego las clases representadas en el

diagrama de clases anterior.

En la ilustracion anterior se ilustran todos los controladores creados en el sistema. Todos ellos
deben extender de la clase Controller del framework de Symfony para que este conozca los

controladores que tiene a su disposicion y poder hacer uso de ellos.
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Cada controlador contiene, mayoritariamente, acciones. Las acciones son funciones que son
Ilamadas por el controlador frontal y que crean y devuelven una respuesta (por ejemplo,
renderizan una determinada interfaz con la informacion necesaria, previamente obtenida del

modelo.

2.7 Diagrama de componentes
Un diagrama de componente muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de

implementacidn estatica de un sistema (Grady Booch, 2005).

En la Figura 12 se muestra la arquitectura del sistema mediante su diagrama de componentes.

<<gomponent> E'
<<Servidor Web>> Apache

<<component>>
Symfony Framework

<<component=>
<<Navegador Web>> d <ccomponent>> ]
<<library>> (/' << Companent=>
Mozilla Firefox, @ a2 \_ PostgreSQL
Internet Explorer u \\_ Doctr
ofro . BD
paginas web <<00Mponents> a
Tuig

Figura 12: Diagrama de componentes del sistema

A continuacion describimos la relacion entre los distintos componentes de la arquitectura
anterior. Inicialmente el especialista, a través de un navegador web, solicita insertar una nueva
observacion en el sistema. Esta solicitud es procesada en el servidor web Apache el cual a
través del controlador frontal de Symfony2 enruta la peticion hacia el controlador de la
aplicacion que solicita los datos a la base de datos en PostgreSQL, a través de la libreria

Doctrine2 y muestra la solicitud en una vista proporcionada por el motor de plantillas Twig.

2.8 Diagrama de despliegue
Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de nodos que participan en la ejecuciéon y

de los componentes que residen en ellos. Los diagramas de despliegue se utilizan para modelar

33



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA GESTION DE LA INFORMACION METEOROLOGICA EN CAYO COCO

la vista de despliegue estatica de un sistema. La mayoria de las veces, esto implica modelar la
topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Los diagramas de despliegue
fundamentalmente diagramas de clases que se ocupan de modelar los nodos de un sistema
(Grady Booch, 2005).

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del sistema (véase la Figura 13)

Magquina Servidor

<<gomponent>> E <<gomponents> @
==Servidor Web>> <<Gestor de BD>>
Apache PostgreSQL

<<HTTP>>

PC Cliente

Figura 13: Diagrama de despliegue

Como se muestra en la Figura 13 mediante el protocolo HTTP se establece un conexion de
uno o varios clientes con una maquina que actua de servidor sobre la cual corren, el servidor

web y el gestor de base de datos.

2.9 Maqueta del sitio web

Una maqueta de sitio web es un grupo de imagenes y blogues que definen la estructura visual
de las principales paginas que conforma el sitio web. Es realizada generalmente por un
disefiador web. Los desarrolladores de software utilizan dicha maqueta como pauta para
implementar el sitio web mediante HTML, CSS, JavaScript, PHP o cualquier otro lenguaje de

programacion web (Beaird, 2007).

El nimero necesario de componentes y bloques a incluir en la maqueta de un sitio web
depende del tamafio y propdsito para el que fue desarrollado el sitio, muchos sitios web

utilizan los siguientes componentes:
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e Contenedor: EIl bloque contenedor representa el componente sobre el cual se colocan
todos los elementos que conforman el sitio web, tales como la navegacion, el
contenido, etc. El ancho del contenedor puede ser liquido, cuando se expande a todo lo
ancho de la ventana del navegador; o fijo, cuando el contenido de la pagina es del
mismo ancho que el tamafio de la ventana.

e Logo: Define la identidad de la empresa, junto con los colores de la misma que pueden
encontrarse en tarjetas de presentacion, firmas digitales, etc.

e Navegacion: Debe ser facil de encontrar y usar. Los usuarios la esperan
horizontalmente debajo del encabezamiento. Debe ser visible sin hacer scroll en la
pagina.

e Contenido: Muestra el contenido principal de la pagina, puede ser liquido o fijo. Si los

usuarios no lo encuentran rapido, abandonan la pagina.

e Espacio en blanco: Ayuda a sentir el sitio fresco y libre. Bien usado favorece el
balance y la unidad.

e Footer: Siempre en el fondo de la pagina. Usualmente contiene copyright, contactos,
informacidn legal y enlaces a las secciones principales del sitio. Se utiliza para separar
el fin del contenido del final de la ventana del navegador web. EIl footer ademas sirve
para indicar a los usuarios que han llegado al final de la pagina.

En la siguiente figura se muestra la maqueta de la aplicacion web a desarrollar, donde se
representan algunos de los componentes y bloques mencionados anteriormente (véase la
Figura 14)
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BLOQUE CONTENEDOR

NAVEGACION

CONTENIDO

FOOTER

Figura 14: Maqueta del sitio web

2.10 Diagrama de navegacion

Los mapas de navegacion proporcionan una representacion esquematica de la estructura del
hipertexto, indicando los principales conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las
interrelaciones que existen entre ellos. Un mapa es, por ejemplo, una representacion completa
(o resumida) del sitio web para orientar al usuario durante el recorrido o para facilitarle un
acceso directo al lugar que le interese. Reflejara la estructura del sitio web por medio de
enlaces a los nodos principales, y éstos también pueden desarrollarse para mostrar los
subnodos. EI mapa de navegacion puede representarse bien en forma textual, bien en forma

gréfica, o una combinacion de ambas.

De manera similar a los sumarios, indices y tablas de contenido que sirven para navegar por
los documentos en papel, estas herramientas también son dtiles para navegar por un
hipertexto. En la web, estos mecanismos tradicionales pueden tomar la forma de menus
(Kenguan, 2015).

A continuacion se muestra el diagrama de navegacion del sitio web Figura 15
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Sistema para gestion de informacidn
meteoroldgica

Datos meteoroldgicos Senicios Usuarios
Medicidn trihoraria — Bioclima — Gestionar
Medicidgn diaria — Control de vectores — Peril
— Parque edlico - Cerrar sesidn

Figura 15: Diagrama de navegacion

2.11  Conclusiones Parciales

El capitulo estuvo dirigido hacia el andlisis de los principales componentes del sistema y el
disefio de cada una de sus partes a traves de diagramas y esquemas que permitieron una mejor
comprension de la solucion computacional. Se realizo la descripcidn del proceso de gestion de
la informacion, asi como la modelacién del diagrama de casos de uso, de clases, de

componentes y arquitectura del sistema.
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CAPITULO 3. PRUEBAS DE LA APLICACION

En el desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave a la hora de detectar
errores o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se
relacionan a la calidad de un producto bien desarrollado. Las pruebas son de gran importancia
en la garantia del software, una seleccién cuidadosa de los datos de prueba puede ofrecer

mucha confianza en cuanto al desempefio que posee el programa.

Para probar el correcto funcionamiento, tanto interno como externo, de una aplicacion existen
diferentes métodos de prueba. Los Métodos de Prueba de Software tienen el objetivo de
disefiar pruebas que descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Uno
estos métodos de prueba es el de caja negra que se enfoca directamente en la interfaz, sin
importar el codigo, son pruebas en las que a traves de la entrada de datos, se trata de encontrar
fallas. Otro de los métodos de prueba que existe es el de caja blanca que se centra en los
detalles de la implementacion del software, por lo que su disefio estd fuertemente ligado al

cadigo fuente de la aplicacion.

En el presente capitulo se describen los métodos de prueba mencionados anteriormente, asi
como su aplicacion sobre el sistema desarrollado. Se muestra ademas la descripcién de las

pruebas, los posibles errores y los resultados obtenidos.

3.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la l6gica interna del cédigo del
sistema. Las pruebas completan los distintos caminos que se pueden generar gracias a las
estructuras condicionales, a los distintos estados del mismo, etc. Al estar basadas en una
implementacion concreta, si ésta se modifica, por regla general las pruebas también deberan

redisefiarse (Pressman, 2002).

Uno de los tipos de pruebas de caja blanca son las pruebas unitarias. Las pruebas unitarias se

disefian para probar pequefias partes del cddigo, como por ejemplo una funcién o un método.
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Para realizar las pruebas unitarias en Symfony2 se utiliza la libreria PHPUnit, que
practicamente se ha convertido en un estdndar en el mundo PHP. De esta forma, las pruebas
unitarias de Symfony2 combinan la potencia de PHPUnit con las utilidades y facilidades

proporcionadas por Symfony?2.

En este epigrafe se describird el funcionamiento y utilizacién de las pruebas unitarias en
Symfony?2.

3.1.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias prueban que un pequefio fragmento de cddigo de la aplicacion funciona
tal y como deberia hacerlo. Idealmente, los fragmentos de cddigo son la parte mas pequefia
posible que se pueda probar. En la practica suelen probarse clases enteras, a menos que sean
muy complejas y haya que probar sus métodos por separado (Eguiluz, 2011).

Por convencion, cada prueba unitaria de Symfony2 se define en una clase cuyo nombre acaba
en Test y se encuentra dentro del directorio Tests/ del bundle. Ademas, se recomienda utilizar

dentro de Tests/ la misma estructura de directorios del elemento que se quiere probar.

Cuando se produce un error, PHPUnit muestra el texto FAILURES! como resumen de la
ejecucion. Antes muestra el listado de todas las pruebas que han fallado, indicando para cada
error la clase y método erréneos, el mensaje propio que se incluyo en la prueba e informacién

adicional como el valor esperado y el valor obtenido.

Una prueba que no pasa satisfactoriamente es la mejor sefial de que algo no funciona bien en
la aplicacion. Esta es la gran ventaja de las pruebas unitarias, que lanzan un aviso cada que vez

se dafia algun fragmento de la aplicacion.

Las pruebas unitarias permiten comprobar el correcto funcionamiento de las reglas de
validacion de las entidades de la aplicacion. A continuacidon se muestra parte del codigo que

comprueba la validacion de la entidad Usuario (Figura 16).
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namespace CiechCiecBundle“\Tests\Entity:;

[V B I |

usze Symfony'\Componenti\Validator\ValidatorFactory;

10 use Ciech\CiecBundle\Entity\Usuario;

11

12 class UsmarioTest extends \PHPUnit Framework TestCase
13 {

14 private Svalidator:

15 protected function setUp() {

1& Sthis->validator = ValidatorFactory::buildDefault()->getValidator():
17

1s8

15 private function validar (Usuario Susuario) {

] Serrores = Sthis-»validator-»validate (Susuario);
1 Lerror = ferrores[0]:

%]

return array(Serrores, $error):

LA =

[ S T % T S Y % Y % T %
L]

(=]

Figura 16: Validacién de la entidad usuario

3.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en
los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del
software obtener conjuntos de condiciones de entrada que comprueben completamente todos

los requisitos funcionales de un sistema (Pressman, 2002).

Estas pruebas se basan en la especificacion del programa o componente a ser probado para
elaborar los casos de prueba. El componente se ve como una “Caja Negra” cuyo
comportamiento solo puede ser determinado estudiando sus entradas y las salidas obtenidas a
partir de ellas. No obstante, como el estudio de todas las posibles entradas y salidas de un
programa seria impracticable se selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las
pruebas. Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que trabajar, hay que
tener en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que causan un
comportamiento erréneo en nuestro sistema, y como consecuencia producen una serie de
salidas que revelan la presencia de defectos. Entonces, dado que la prueba exhaustiva es
imposible, el objetivo final es pues, encontrar una serie de datos de entrada cuya probabilidad
de pertenecer al conjunto de entradas que causan dicho comportamiento erréneo sea lo mas
alto posible.
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Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

e Las funciones del software son operativas

e Laentrada se acepta de forma correcta

e Se produce una salida correcta

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:

Funciones incorrectas o ausentes

Errores en la interfaz

Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
Errores de rendimiento

Errores de inicializacion y de terminacion

3.2.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son las encargadas de probar partes enteras de la aplicacion, también
Ilamados escenarios, como por ejemplo que el proceso de registro de usuarios y autenticacion
de los mismos funcione correctamente. Estas pruebas permiten, ademas, verificar la
integracién de las diferentes capas de una aplicacién (desde el enrutado hasta la vista). Ellas
no son diferentes de las pruebas unitarias en cuanto a PHPUnit se refiere, pero tienen un flujo
de trabajo muy especifico:

Hacer una peticion

Probar la respuesta

Hacer clic en un enlace o enviar un formulario

Probar la respuesta
Limpiar y repetir

El aspecto de una prueba funcional es similar al de una prueba unitaria, siendo la principal
diferencia que su clase hereda de WebTestCase en vez de PHPUnit_Framework TestCase. La
mayoria de las pruebas funcionales realizan primero una peticion HTTP a una pagina y

después analizan si la respuesta obtenida cumple con una determinada condicion.

A continuacion se muestra parte del codigo que comprueba el registro de usuarios (Figura 17).
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public function testRegistro (fusuario)
{
Zclient = static::createllient():
fclient—->»followRedirects (true) ;

fcrawler = Sclient-rrequest ('GET', '/ '}):
fenlacefegistro = Scrawler->selectlink('luevo usuario')->1link():
Loerawler = Sclient->click(fenlaceRegistro);

Zthis-»assertGreaterThan (
o,
Scrawler—->filter|

Figura 17: Comprobacion del registro de usuario

3.2.2 Pruebas de sistema

En este apartado se describiran las pruebas para comprobar las funcionalidades del sistema
implementado. Se mostrara la descripcion, pasos, posibles errores y el resultado de cada caso
de prueba. Se comprobara el funcionamiento de dos de los casos de uso de la aplicacion, en

particular autenticar usuario y afiadir una nueva medicion.

Tabla 8: Caso de prueba autenticar usuario

Caso de prueba: Autenticar usuario

Descripcion: Se comprobard que un usuario se puede autenticar en el
sistema.

Pasos: 1. Acceder a la pagina de acceso de la aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de acceso con
nombre de usuario y contrasefia.

Pulsar sobre el boton "Acceder"” del formulario.
Permitir acceso a la aplicacion

Posibles errores: El servidor de la aplicacion no esta disponible.
El servidor de la aplicacion no responde

El usuario no rellen6 correctamente los campos del
formulario

w D R
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Resultado esperado El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion donde

puede comenzar a trabajar

A continuacion mostramos el cadigo PHP del caso de prueba:

13
14
15
1le
17
18
18
20
21
22
23
24
25
26
271 }

{

lzé] public function loginAction()

Speticion = 5this->»>getRequest (};
Ssesion = Speticion->getSession();

Serror = Speticion->attributses->get (
SecurityContext: :AUTHENTICATION ERROR,
$sesion->get (SecurityContext: :AUTHENTICATION ERROR)

)i

return 5Sthis->render('CiecBundle:Default:login.html.twig', arravy(
'last username' =» fsesion->get(SscurityContext::LAST USERNAME),

'error’ =» Ferror

Figura 18: Autenticacion de usuario en el controlador

Otro de los casos de prueba es el de afiadir una nueva medicion, que se explica a continuacion.

Tabla 9: Caso de prueba afiadir nueva medicion

Caso de prueba: Afadir una nueva medicion

Descripcion: Se comprobara que un usuario puede afadir una nueva
medicion a la base de datos.
Pasos: 1. Pulsar sobre el botén "Nueva Medicion".

2. Completar el formulario con los datos de la medicion
registrada.

3. Pulsar sobre el botén "Guardar" del formulario.
Posibles errores: 1. Faltan datos obligatorios en el formulario.
2. Hay datos erroneos en el formulario.
3. No se ha podido acceder a la base de datos.
Resultado esperado El usuario afiadird una nueva medicion. La medicion creada

aparecera en el listado de mediciones de la aplicacion al final
de la lista.

A continuacion mostramos el codigo PHP del caso de prueba:
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38[% public function nuevaBAction ()

35 = {

40

41 Sentity = new Trihorarial();

42 Sform=%this->createForm({new TrihorariaType(), Sentity);:
43

44 Srequest = Sthis->get ('reguest');

45

46 if (Srequest-»getMethod()== 'POST' ) {

47

48 Sform->bindRequest (Sreguest) ;

45

50 if (Sform—->isvalid()) {

51 Sem = 5Sthis->getDoctrine () —>getEntityManager () ;
52 Sem->»persist (Sentity) ;

53 Sem—->flush () ;

sS4

55 return $this->redirect ($this->generateUrl('trihorariz listar'));
56

57 }

58 }

5%

60 return S$this->render ("CiecBundle:Trihoraria:nueva.html.twig"”, array(
61 'entity' => Sentity,

62 'form' => Sform->createView(),

63 IDF:

64

65 }

Figura 19: Realizar nueva medicién

3.3 Conclusiones Parciales

El capitulo estuvo dirigido a la validacién de la aplicacion mediante los métodos de prueba de
caja blanca y caja negra. Se explicaron las caracteristicas de las pruebas unitarias, funcionales
y de sistema en Symfony2 y su aplicacion al sistema desarrollado. Se comprob6 el correcto

funcionamiento de dos de los casos de uso de la aplicacion.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Se identificaron las variables, temperatura, humedad, precipitacion, viento y presion
atmosférica, a almacenar en la base de datos del sistema, asi como los parametros
climatoldgicos extremos a calcular entre los que se encuentran, temperatura maxima,
minima y media, humedad relativa media, precipitacion acumulada, fuerza del viento
maximo y minimo, entre otros, necesarios para apoyar la prestacion de los servicios
cientifico-técnicos brindados por el CIEC.

Se realizo el disefio de una base de datos relacional que permite gestionar los datos
necesarios para la prestacion de servicios cientifico-técnicos en el CIEC. La
implementacién de la base de datos se realiz6 en PostgreSQL por ser un Sistema de
Gestion de Bases de Datos relacional orientado a objetos, libre y de codigo abierto.

Se desarrollé una aplicacién web siguiendo estandares de codigo abierto que tiene
como componente el servidor web Apache y PostgreSQL como gestor de Base de
Datos, lo que permite gestionar la informacion climatoldgica almacenada y calculada
por el CIEC. El framework de desarrollo seleccionado fue Symfony2, por ser un
proyecto de codigo abierto que permite el desarrollo de aplicaciones web basado en el
patron MVC.

Se validé el funcionamiento de la aplicacion web mediante diferentes métodos de
prueba de software como el de caja blanca y el de caja negra. Se realizaron pruebas al
sistema para comprobar el correcto funcionamiento de algunos de los casos de uso de
la aplicacién.
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RECOMENDACIONES

% Analizar la inclusion de un mddulo a la aplicacion que permita graficar el
comportamiento de las diferentes variables meteoroldgicas almacenadas en la base de
datos.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo | Manual de usuario para el sistema informatico para la gestion de la informacion
meteoroldgica en Cayo Coco

El sistema informatico para la gestion de la informacion meteorologica en Cayo Coco es una
aplicacion Web que permite gestionar la informacion climatoldgica recibida por el CIEC y
mostrar diferentes reportes para apoyar la prestacion de servicios cientifico-técnicos en el
Destino Turistico Jardines del Rey. El sistema permite ademas al usuario administrador
gestionar los diferentes usuarios que pueden acceder a la aplicacion y sus privilegios dentro
del sistema. Este anexo estd dedicado a explicar detalladamente el uso de esta herramienta

para lograr una mayor familiarizacion de los usuarios con el sistema.

Formulario de acceso
Después de acceder a través del navegador web a la direccién donde se encuentra la
aplicacion, se activa el mecanismo de seguridad apareciendo un formulario para la

autenticacion del usuario (véase Figura 20).

& Formulario de acceso

®

O,
[] Recordar @

Figura 20 : Formulario de acceso a la aplicacion

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el ndmero
correspondiente (Tabla 10).

Tabla 10: Relacion de cada elemento del formulario y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

48



ANEXOS

Campo texto para introducir el nombre de usuario

Campo texto para introducir la contrasefia

Caja de chequeo para recordar la contrasefia del usuario

AW (N |

Botdn de envio del formulario que permite el acceso a la aplicacion

Pagina principal de la aplicacién

Al autenticarse a través del formulario de acceso se muestra la pagina principal de la
aplicacion donde se puede comenzar a navegar por los diferentes menls de navegacion asi
como a gestionar la informacion climatologica almacenada en la base de datos e insertar

nuevas observaciones meteorologicas (véase Figura 21).

77N

cl=e (1)

Mediciones Trihorarias

o D308 Mipaeoroisgioos

Moswar qo [ emwradas
Fecha * Mo N DD FF wv Po P T ™ '

01012010 100pm 1 1 15 1 10145 10145 15 1@
1008208 100pE 1 il 1 1 0145 10185 15 14
25042078 100w 1 L] 18 9 WiRd 10154 e 4 0
ZE0L20M5  4003m 1 5 18 & 0154 10184 264 34 06
25042015 TO00am 1 -] ] (-] 0184 10184 4 234 W06
25042015 100pm 1 2 16 &0 10134 | 10184 264 234
25042015 300pm 1 2 16 &0 10184 10184 264 234 N6
/oM T00pm 1 L 18 80 10184 10194 M4 234 155
207 AD0m 1 ] 1€ L] Wied 10184 e 34 Fol)
/0L TOMm 2 L] 18 L] Wigd 014 e 4 0

Mostrando 1 3 10 o8 26 entradas
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Listaso de obesnacionss rforariss °

Buscar

cm Ch Td Editar Eliminar
. 2 18 @ Eamar | Eime

1 1 18 @ W Ewmn
1 1 06 oEomw  §Em

1 1 NE & [ ]

1 1 06  @Edear | WENm

1 1 ME  EEME S=m

1 1 06 [3=-=T S

1 1 ne & B Elminas
1 1 Ne FEomr  BEmn
1 1 & @E [ 13

Ruea Medician

Calcular valores extremos y medios del dia

Feeha o l[z2ow
Caloutar

SOBRE NOSOTROS ENLACES
El Centro o2 Ivestigacionss o2 Exosisiemas COSIErTS 52 encuentrs wokado en = Bhclims
& Deésting Tur BBco Jardines dal Rey = Contra
D203 13 uBicacion geogranca del CEC se prestan senicios cleniMco-laonicos * ,. '

aInigioos prncipaimente 3l TUMISMD, AXARC3NG0 U gran 3030ic0 02 Bmat, que
A OBBOR DATATRIOE Sub CUNMCE b el SIFTE-IIMIETO DOF a0 08
PaidEs HOCIMITCE IS €1 SNGINE 0 06 MNISCXE O SATIE TENONOKG IS
exiremcs 3 esle secior econdmic

Figura 21: Pagina principal de la aplicacion

CONTACTENOS @

Dirsczion: Cay Coco, Maortn, Tlego e Avia, Cuba

Teléfono: +&4 123 854321

Fax:- +44 123654301
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La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento de la pagina principal y el nimero

correspondiente (Tabla 11).

Tabla 11: Relacién de cada elemento de la pagina principal y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Menu de navegacion

2 Area de trabajo para gestionar los datos meteoroldgicos de las mediciones
trihorarias

3 Formulario para calcular los valores extremos y medios de las mediciones

trihorarias en una fecha dada

4 Pie de la pagina (Footer)

Menu de navegacion
El menu de navegacion permite a los usuarios navegar a través de las diferentes opciones y
funcionalidades de la aplicacion web. En la Figura 22 se muestra el mend de navegacion con

sus diferentes opciones.

o ] F Y i i
| | |
| | |
| | |

| | |
Figura 22: Menu de navegacion de la aplicacion

La siguiente tabla muestra la relacién entre cada elemento del men( de navegacion y el

namero correspondiente (Tabla 12).

Tabla 12: Relacidn entre cada elemento del mena de navegacion y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Menlt “Datos meteoroldgicos”. Contiene los submenus “Mediciones
trihorarias” y “Mediciones diarias”

2 MenU “Servicios”. Contiene los subments “Bioclima”, “Control de vectores”
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y “Parque edlico”

en la cuenta de administracion, “Perfil” y “Desconectarse”.

MenU “Usuarios”. Contiene los submenus “Gestionar usuarios”, solo aparece

Gestionar mediciones trihorarias

Gestionar mediciones trihorarias es el area de trabajo principal de la aplicacion y se encuentra

ubicada en la pagina principal. También se puede acceder a través del menu de navegacion en

la opcion “Mediciones trihorarias”. En esta area se pueden introducir nuevas mediciones en la

base de datos, editar o eliminar una existente, asi como otras opciones de filtrado, paginado y

ordenamiento por columna.

Lisinds de sbesrvacones imoranss

3 1 & 10 dia 28 anirsdae

Momliar 0 I
Fecha * Hora
012010 100 pm

1WOS201S | 1:00 pm
ZUEMES 1:00 am
IS5 400 &
ISMA20S 700 am
SIS | 1:00 pm
LIS 00 pm
IS0 | T-00 pm
RIS 4:00 am
D015 TOo0am 3

Moelrand

ik wdan

B0

L2

Figura 23: Gestionar mediciones trihorarias

©
©
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La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del area de trabajo gestionar

mediciones trihorarias y el nimero correspondiente (Tabla 13).

Tabla 13: Relacion entre cada elemento del area de trabajo gestionar mediciones trihorarias y el nimero
correspondiente
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NUmero Elemento

1 Boton para acceder al formulario de insercion de una nueva medicion
trihoraria

2 Enlace para acceder al formulario de edicion de una medicion trihoraria

3 Enlace para eliminar una medicion trihoraria

4 Cuadro de texto para buscar informacién dentro de la tabla de mediciones
trihorarias

5 Seleccion de la cantidad de datos a mostrar en la tabla

6 Paginacion de los resultados mostrados en la tabla

Formulario de insercion de una medicion trihoraria

El formulario para insertar una nueva medicion trihoraria se muestra después de pulsar en el
botdn Nueva medicion de la pagina principal. Este formulario antes de insertar en la base de
datos, valida cada uno de sus campos. No pueden quedar campos en blanco. Si el tipo de dato

introducido en alguno de los campos no es correcto, el sistema muestra un mensaje de error

indicando el problema.

Mueva Medicion Trihoraria

Facha Jan = ¥ = MO -

Tarmparaturs Fameds @

T

Hora

Huksamidad leficit eaturacion

DMreccion wiemo Canbidad rubes

Velocidad vwenio

Wisibikdad

Presion esiacion

Presion mar

Temperatura sacs

mE

O
O
®

X0

o

Mubes Eeays

Mube mada

fhu b alta

Punio de rocko

Figura 24: Formulario de insercion de una nueva medicion trihoraria

OEO6
X ® 6
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La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el ndmero

correspondiente (Tabla 14).

Tabla 14: Relacién de cada elemento del formulario y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo de seleccion de tipo fecha para seleccionar la fecha de la medicion

Campo texto para introducir la hora

Campo texto para introducir la variable nubosidad

Campo texto para introducir la variable direccién del viento

Campo texto para introducir la variable velocidad del viento

Campo texto para introducir la variable visibilidad

Campo texto para introducir la variable presién a nivel de estacion

Campo texto para introducir la variable presién a nivel del mar

© |00 |N | o |bd N

Campo texto para introducir la variable temperatura seca

10 Campo texto para introducir la variable temperatura himeda

11 Campo texto para introducir la variable tension de vapor de agua
12 Campo texto para introducir la variable déficit de saturacion

13 Campo texto para introducir la variable cantidad de nubes

14 Campo texto para introducir la variable altura de nube

15 Campo texto para introducir la variable tipo de nube baja

16 Campo texto para introducir la variable tipo de nube media

17 Campo texto para introducir la variable tipo de nube alta

18 Campo texto para introducir la variable punto de rocio

19 Botdn para guardar la informacion del formulario en la base de datos
20 Boto6n para cancelar la operacion de insercion

Formulario de calculo de valores extremos y medios del dia

El formulario para calcular los valores extremos y medios de un dia seleccionado se muestra
en la parte inferior de la tabla que contiene las mediciones trihorarias. Este formulario permite
calcular maximo, minimo, suma y promedio de una medicion trihoraria en una fecha

seleccionada. Los resultados se muestran en una nueva pagina dentro de una tabla.
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Calcular valores extremos y medios del dia

Fecha Jan « 01 -, 2010 - @
Em0o

Figura 25: Formulario de calculo de valores extremos y medios del dia

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el namero

correspondiente (Tabla 15).

Tabla 15: Relacién de cada elemento del formulario y el nUmero correspondiente

NUmero Elemento
1 Campo de seleccion de tipo fecha para seleccionar la fecha en la que realizar
el célculo
2 Botdn para calcular los valores extremos y medios

Gestionar mediciones diarias

La pantalla para gestionar las mediciones diarias tiene un formato similar al de Gestionar

mediciones trihorarias. En esta area se pueden, igualmente, introducir nuevas mediciones en la

base de datos, editar o eliminar una existente, asi como otras opciones de filtrado, paginado y

ordenamiento por columna.
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Listado de observaciones diarias

Mostrar | 10 E| entradas Buscar:

Fecha * DDx FFx H_FFx Tx H_Tx ™ H_Tn Hrx H_Hrx Hrn H_Hrn Pox H_Pox Pon H_Pon
01/05/2015 20 5 1:25 pm 30 130pm 20 1:30am 56 4:00 pm 40 10:00am 1018 10:03am 1014 5:50 am 1
02/05/2015 10 3 1:25 pm 33 20 pm 28 328 am =) §:30 pm 40 2:05 pm 1014 4:00 pm 1010 305 pm 1
02/05/2015 98 20 1:25 pm 33 1:30pm | 20 1:30 am 56 5:50 pm 55 10:00 am 1018 5:50 pm 1014 5:50 am 1
03/05/2015 102 15 1:25 pm 33 130 pm 22 1:30 am 56 4:00 pm 40 10:00 am 1018 5:50 pm 1014 5:50 am 1
03/05/2015 20 28 1:25 pm 30 205pm | 28 1:30 am 58 4:00 pm 40 10:00 am 1018 10:03 am 1014 5:50 am 1
04/05/2015 95 5 1:25 pm 30 1:30pm 20 1:30am 58 4:00 pm 55 10:00 am 1018 10:03 am 1014 5:50 am 1
05/05/2015 20 28 1:25 pm 30 205pm 22 1:30am | 66 5:50 pm 40 10:00 am 1018 5:50 pm 1014 5:50 am 1
06/05/2015 90 4 1:25 pm 25 205pm 20 1:30am 22 4:00 pm 15 10:00 am 1018 5:50 pm 1014 5:50 am 1
07/05/2015 20 18 1:25 pm 30 1:30pm | 20 1:30am | 56 4:00 pm 22 10:00 am 1018 10:03 am 1014 5:50 am 1
08/0572015 20 10 1:25 pm 33 130 pm 28 1:30am 56 5:50 pm 40 10:00 am 1018 10:03am 1014 5:50 am 1

Mostrando 1 a 10 de 11 entradas Anterior - 2 Siguiente
14 1M +

Nueva Medicidn

Figura 26: Gestionar mediciones trihorarias

Servicio bioclima

Para acceder a la pagina de servicio bioclima es necesario presionar en el subment Bioclima
del menu Servicios, ubicado en el menu de navegacion de la aplicacion. Esta consulta permite
buscar en la tabla de las mediciones trihorarias, todas las observaciones que se encuentren en
el rango de fechas seleccionado por el usuario. Los resultados se muestran en una nueva

pagina dentro de una tabla con opciones de busqueda, paginacion y filtrado.

Consultas para servicios bioclimaticos

1 Datos Meteorologicos | Servicios Bioclimaticos

Fecha inicial Jan =~ 01 ~_ 2010 ~ @ Fecha final Jan -~ 01 -, 2010 - @
- (@)

Figura 27: Formulario para servicios bioclimaticos
La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el ndmero
correspondiente (Tabla 16).
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Tabla 16: Relacién de cada elemento del formulario y el nUmero correspondiente

NUmero Elemento
1 Campo de seleccion de tipo fecha para seleccionar la fecha inicial de la
consulta
2 Campo de seleccion de tipo fecha para seleccionar la fecha final de la
consulta
3 Boton para buscar los valores en el rango dado

Servicio control de vectores

Para acceder a la pagina de servicio control de vectores es necesario presionar en el submenu
Control de vectores del menu Servicios, ubicado en el mend de navegacién de la aplicacion.
Esta consulta permite buscar en la tabla de las mediciones diarias, todas las observaciones que
cumplan con los valores seleccionados para las variables precipitaciones y velocidad del
viento maximo, se muestra ademas la fecha y la hora de la observacién. Los resultados se
muestran en una nueva pagina dentro de una tabla con opciones de busqueda, paginacion y
filtrado.

Consulta para control de vectores

o1 Datos Meteorc DQICOS Lontrol de veclores

Viento Maximo >=20 ~ O Precipitaciones »=30 ~ @

Cancelar

© O

Figura 28: Formulario para servicio control de vectores

La siguiente tabla muestra la relaciéon de cada elemento del formulario y el ndmero

correspondiente (Tabla 17).
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Tabla 17: Relacién de cada elemento del formulario y el nGmero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo de seleccion para seleccionar el valor de la variable viento méaximo

Campo de seleccion para seleccionar el valor de la variable precipitaciones

2
3 Boton para buscar en la base de datos
4

Botdn para cancelar la operacion

Servicio parque edlico

Para acceder a la pagina de servicio parque edlico es necesario presionar en el submenu
Parque edlico del menu Servicios, ubicado en el menu de navegacion de la aplicacion. Esta
consulta permite buscar en la tabla de las mediciones diarias, todas las observaciones que
cumplan con los valores seleccionados para las variables direccién del viento y velocidad del
viento maximo, se muestra ademas la fecha y la hora de la observacién. Los resultados se
muestran en una nueva pagina dentro de una tabla con opciones de busqueda, paginacion y
filtrado.

Consulta para parque eélico

o1 Datos Meteorolbgicos ~ Parque Edlico

Viento Maximo =20 ~ O Direccion Viento >=090 ~ @

cancelar

®

Figura 29: Formulario para servicio parque eélico

=
©

57



ANEXOS

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el ndmero

correspondiente (Tabla 18).

Tabla 18: Relacion de cada elemento del formulario y el nimero correspondiente

NuUmero Elemento
1 Campo de seleccion para seleccionar el valor de la variable viento maximo
2 Campo de seleccion para seleccionar el valor de la variable direccion del
viento
3 Boton para buscar en la base de datos
4 Botdn para cancelar la operacion

Gestionar usuarios

Para acceder a la pagina de gestionar usuarios es necesario presionar en el submend Gestionar
del menu Usuarios, ubicado en el menu de navegacion de la aplicacion. En esta area se pueden
introducir nuevos usuarios en la base de datos, editar o eliminar una existente, asi como otras
opciones de filtrado, paginado y ordenamiento por columna. Esta opcidn solo esta disponible

para aquellos usuarios que tengan rol administrador dentro de la aplicacion.

Listado de usuanos regsirados

Mostrar 14 L entradas Baussar
I * Mombrey Apellidos Departamsnts Nombre de utuafic Ediitar Eliminar
2z Adnan Pelaez Torres Hdromeieor :‘:'?.5 e & Ediar W Ebmina
3 Adnan aoran Saman & Ednar W Edmina
4 Tany oy toemy & Editar W Ebmin
5 admin acmin acmin @ Edita W Elimir
& LISLIATS [To3T=0 N_=0= 1] 4 & Edilar W Ebrmina
I admin g ST 5 Editar W Ebmina
A A
Mosirands 1 a 6 de & enlradas J te n ]. Julente
I I

-
Figura 30: Gestionar usuarios
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La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del &rea de trabajo gestionar

mediciones trihorarias y el nimero correspondiente (Tabla 19).

Tabla 19: Relacion entre cada elemento del area de trabajo gestionar mediciones trihorarias y el nimero

correspondiente

NuUmero Elemento
1 Boton para acceder al formulario de insercién de un nuevo usuario
2 Enlace para acceder al formulario de edicion de un usuario
3 Enlace para eliminar un usuario
Perfil

Para acceder a la pagina de perfil es necesario presionar en el submenu Perfil del menu

Usuarios, ubicado en el menu de navegacion de la aplicacion. En esta pagina el usuario

registrado en la aplicacion puede modificar algunos de sus datos y cambiar su contrasefia. A

continuacion se muestra el formulario de perfil para el usuario administrador (Figura 31)

Perfil de Usuario

Nombre y
Apellidos

admin

Departamento acmin

Nombre de
usuario

admin

Contrasena -

ONOIONG

Privilegios

« ¥ Administrador @

. Usuario

m cancelar
+

Figura 31: Formulario para actualizar el perfil de usuario del administrador
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La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el numero

correspondiente (Tabla 20).

Tabla 20: Relacién de cada elemento del formulario y el niUmero correspondiente

NuUmero Elemento
1 Campo texto para modificar el nombre y apellidos
2 Campo texto para modificar el departamento
3 Campo texto para modificar el nombre de usuario
4 Campo texto para modificar la contrasefia
5 Campo texto para modificar el rol
6 Boton para actualizar la informacion del formulario en la base de datos
7 Boton para cancelar la operacién de actualizacion

A continuacion se muestra el formulario de perfil para el usuario especialista (Figura 32)

Perfil de Usuario

Depariamento Hidrometeorologia

Contrasefa

O O

Figura 32: Formulario para actualizar el perfil del usuario especialista

O
©,

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el ndmero

correspondiente (Tabla 21).

Tabla 21: Relacion de cada elemento del formulario y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo texto para modificar el departamento

2 Campo texto para modificar la contrasefia
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3 Botdn para actualizar la informacion del formulario en la base de datos

4 Boton para cancelar la operacién de actualizacion

Cerrar sesion

Para cerrar la sesion activa en la aplicacion y desconectarse es necesario presionar en el

submenu Cerrar sesion del menu Usuarios, ubicado en el menud de navegacion de la aplicacion.

Al presionar en esta opcién se redirige al usuario al formulario de acceso de la aplicacion por

si desea entrar nuevamente.

X Usuarios

3 Gestionar
1 Peril

M Cerrar sesion

Figura 33: Menu Cerrar sesion
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