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Abstract

El presente documento es la descripaétallada de unrpyecto realizado como tesis

de grado para la carrera Licenciatura en Sistemas de la Universidad ORT.

El proyectosurgea partir de las oportunidades ofrecidas por OR/Tsé centra en las
problematicas presentadas por un propietario tEblesimientos agropecuari@gie
requiere informacion meteorologiade calidad para optimizar sus operaciones y

decisiones estratégicas.

El presente trabajo detalla el proceso de investigagéteccion integraciony
desarrollode componentepara montauna estacion meteoroldgica robusta y de bajo
costg que mida un conjunto de variables como lluviamperatura velocidad y
direccion del vientpentre otrasEsa informacion es almacenada en un miniyPC
transmitida a un servidor que almacgnaestionainformaciéon historicarecopilada,

ofreciendoconsultas para presentartie manera agradable y eficiente.

A lo largo del documentse expondrda investigacion realizada para seleccionar las
tecnologias mas apropiad@mrdwarey softwarg para superar lodesafios planteados.
Se daréa detalle de las metodologggeruadas para el relevamiento y validacién de los
requerimientos Se presentara los detalles y justificaciones técnigase abordaran
temas referentesla gestion que el equipaeHdié realizar sobre los diferentaspectos

del proceso comson la planificacionlps riesgosy la calidad ent otros.

En resumenel documento ofrece una visién integral del proygcse destaca por la
diversidad tecnoldgica que abordzntre lastecndogias utilizadas se destac&DR
(Software Defined Radipmini PC que ejecuta un Linux Debiamin servidor central
implementadcen .NETel cual utiliza una base de datos InfluxDBientadaa series

temporales.
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1. Introduccion

Este capitulo tiene como propdsito poner en contexto al lector sobre el proyecto, el
equipo de trabajo y el cliente.

1.1.0rigen del proyecto

El proyecto nace como una propuesta realizada por Juan Pablo Roig al laboratorio
i O RSoftware Factory ( ORT s f ) .

ORTsf esfiuna organizacion académica dedicada a la ensefianza de practicas de
Ingenieria de Software, a la mejora de procesos de software,tr@raferencia de

tecnologia a la industria y a la produccién de softvead .
1.2.Descripcion del cliente

Juan Pablo Roig, es ingeniero en telemética. Su familia y él son propietarios de

establecimientos agropecuarios.

Motivado por obtener beneficios a partir de los datos que brinda el clima y como estos
se relacionan con el rendimiento financiero de los establecimientos agropecuarios,
incorporé estaciones meteorolégicas como parte de la infraestructura de sus
establecimientos. @ el trascurso del tiempo y el uso de las mismas, comenzé a notar
ciertas falencias sobre las estaciones meteorolégicas que usaba. Esto lo motivo a
realizar algunos experimentos por cuenta propia que no llegaron a resultados concretos

por distintos motive, pero sirvieron como primera experiencia sobre el tema.

La siguiente etapa fue presentar el proyecto en ORTsf, en donde su proyecto fue
aceptado para participar de la feria de proyectos.

1.3 Descripcion del equipo

El equipo este compuesto, por Guillermo @&vy Gonzalo Camaiio, estudiantes de la

Licenciatura en Sistemas de la Universidad ORT.
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Ambos miembros del equipo trabajamos en la gestion de infraestructura informatica. Y

contamos con varios afios de experiencia en el area.

Nuestro grupo de estudio serfay trascurridos los primeros semestres de la carrera, por

lo que trabajamos en conjunto hace varios afos.
1.4 Eleccioén del proyecto

El proyecto desde el principio capduruestra atenciomor los siguientes motivos:

71 La diversidad tecnoldgica
1 El equipo cuenta con experiencia en el monitoreo de infraestructura, y notamos
ciertos puntos emomun, para los cuales consideramos que podiamos explotar
nuestra experiencia.
1 La posibilidad ddarabajar con modelos de prediccion, ya que luego de cursar la
ma t eMachane |Barningpar a ans8l i si s deueeraunarsao , des

de interés profesionalara nosotras

1.5.0Dbjetivos

1.5.1. Objetivo del cliente

Obtener urMinimum Viable Produc{MVP) funcional,el cual le permitaobtener una
primeraexperiencia de us@ue le sirva como retroalimentacién para continuar con el

proyecto ypoder presentar el prototipo aaincubadorale proyectos

1.5.2. Objetivos del equipo

Entregar unMinimum Viable Product{MVP) al cliente, que pueda satisfacer sus
necesidedes y expectativas.

Aprobar latesis de grado para obtenetitllo de Licenciado en Sistemas.

Aplicar los conocimientos adquiridos lo largo de la carrerg obtener nuevos

conocimientos y experiencias en el trascurso del proyecto.
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Continuarinvolucrandonosn el desarrollae los resultadosbtenidos en el proyecto
mediante la participacion activa en instancias posteriores a la eiutnegd del mismo.
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2. Descripciondel problema

En el presente capitulo, se expondra una descripcion exlzadsiiproblema, tanto
desde la perspectiva empresarial como técpisa examinard el contexto actual del

cliente

Desde el punto de vista técnja problema se dividen dos grandes partes, por un

lado, lo que refiere a la medicion de las variables onekégicas y los problemas de
hardwarey software que losdispositivos que cumplen estancion presentanEsta

parte del problema es la que representa el mayor desafio a nivel tecnd¢gi@ootro

lado, como esas mediciones tomadas en primera instancia son procesadas, almacenadas

y mostradas para generar informacion de valor.
2.1 Contexto del cliente

Actualmente el cliente cuenta con varios establecimientos agropecuarios, para los cuales

la informacion meteoroldgica es de gran importancia a la hora de tomar decisiones.

Segun sus comentariog,ihfraestructura con la que se cuenta para alojar las estaciones
meteoroldgicas puede variar, pero en general no cuentan con conectividad a internet y
en muchos casos la estabilidad de la red eléctrica es mala. Para todos los casos, debe
existir algun lugar cerrado en donde se pueda alojar la base de la estacién, ya que la

misma no esta preparada para funcionar en la intemperie.

Para obtener datos meteldgicos, el cliente cuenta con el modelo de estakihient
WeatheWS-2902 (en caso de querer acceder a informacion con mayor detalle sobre la

estacion ingresar al siguientek) . A cont i nua chuncionamidnta feo e | t :

una estacion meteorolégicatjpo se det al |l a el funci damami ent

especificada. Vale aclarar que este tipo de estaciones la categorizamos como de tipo 1.

Segun lo expresado por el cliente, la estacion brinda datos de buena calidad, pero
existen otros tipos de problemas que comparte con las estaciones de costblesccesi
(segun su opinidn, en esta categoria incluye las que se consiguen en el entsoo de
250en EEUV)
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2.2 Perspectiva de negocio del problema

La disponibilidad de informaciohrindada por las variables meteorologieascrucial
para la toma de decisiones en la industria agropecuaria. En este sentido, los estancieros
se ven altamente beneficiados al contar con dateteorologicoque les permitan

tomar decisiones oportunagsgunos ejemplos de esto son

71 Calculo deindices utilizados en la industria agropecuaFar ejemplo,el AChill
indexo, que se basa en la medicion de variables meteorologicas, es empleado
para determinar la probabilidad de supervivencia de los corderos durante sus
primeras 72 horas de vida.

1 Conocmiento sobre laelocidad del viento al momento de realizar un aplicativo
sobre una plantaciofPor ejemplo, aplicacion de herbicida con la utilizacion de
drones.Parapoder validarsi es el momento adecuado para realizar la tarea de
formaoptima

1 Categoizar el establecimiento en funcion al comportamiertistorico
meteoroldgico.El valor comercial de un establediemto agropecuaricesta
directamente relacionado corel comportamiento que las variables
meteorolégicagengan en el transcurso diédmpa Dependiendo del tipo de
actividades productivas que se realicen en el establecimlemtocondiciones

meteoroldgicas que son mas favorables que otras.

El acceso a esta clase de informacion se traduce en una ventaja competitiva significativa
que pemite la adopcion de medidas preventivas y correctivas para megsar

condicionegle salud del ganadoproductividaden general

¢, Cual es la diferencia entre contar con datos meteorologicos obtenidos de una estacion

propia y datos brindados por sitioghficos como por ejemplmumef

Los servicios meteoroldgicos publicos toman pocas muestras sobre grandes superficies
y en muchas ocasiones, los datos que brindan no represemé&atidad de la locacion

gue desea monitorear el cliente.

Ademas, existe informacion que los servicios publicos no briratang por ejemplo

saber con qué intensidad llovio, entre otros.
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Contar con datos historicos de una locacion en particular, pertiigarlos como
entrada para modelos de prediccion, y obtener pronéstiéeacertados de la locaciéon

en cuestion.

Los datos histéricgstambién se utilizan para realizar reportes que comparan el
rendimiento financiero del establecimiento en funcion dehpmortamiento de las

variables meteoroldogicas.
2.3 Perspectiva técnica del problema

Algunos de los problemas no resueltos por los modelos de estaciones meteoroldgicas de
costo accesible son:

1 No detecta ni notifica problemas con los sensores, por ejemple} gaasor no
emita datos. Ante una eventualidad como ,estadusuario solo percibira la
ausencia de los datos al momentadesultarlos

1 En algunos caspdos modelos no tienen almacenamiento local, con lo, cual
cuando pierden conexién a internet, lasod no son almacenados y se pierden.

1 En otros casos, las estaciones solo almacenan los datos localmente, con lo cual,
para hacerse con los mismos es necesario acceder fisicamente al dis@bsitivo
que habitualmente se encuentra en lugares remotos, @tapara conocer a
distancia lo que pasa alli
Los datos no llegan a un histoérico de 2 afios.

1 No emiten notificaciones o alertas ante eventos climéticos que asi lo requieran,
como, por ejemplo, lluvias copiosas que puedan causar inundaciongs en
establecimiento

1 No monitorean ni notifican eventos referenteggaciones ersu alimentacion
energéca.

1 La conectividad con internet es mediante wifi. En el escenario actual, esto
representa un problema ya que mayoritariamente las estaciones son alojadas en
lugares alejados que no cuentan aoceso aicha infraestructura.

1 Las estaciones no se purdgestionar de forma remota, por ejemplo, no se
puede acceder para realizar cambios de configuraciones, reiniciar o comprobar

su estado.
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1 No calculan los indices utilizados en la industria agropecuaria, pero sin embargo
cuentan con todos los dateasra bmdad dicha informaciariPor ejemplo,
el Chill Index
Segun el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria:
fiel Chill Index (ClI o indice de Enfriamientg Nixon-Smith, 1972; Donnelly,
1984) esta relacionado con la probabilidad de sobrevivencia de s dn las
primeras 72 horas de vida y de ovirpest-esquila [2].
El Chill Indexse calcula con la siguiente formula:
Cl=(11,7 + 3,1 x VV0O,5% (40- Ta) + 481 + R[2]
Donde:
o CI: Pérdidgpotencial de calor (kJ/m2/h)
o VV: Velocidad media diaria del viento (m/s, a 2 metros sobre el nivel del
suelo)
o Ta: Temperatura media diaria (°C)
0 R: 418 x (1e-0,04x) siendo x = total diario de precipitacién (mm)
o La velocidad del viento, la temperatura y el acumulado de lluvia son

variables medidas por el cualquéray de sensores estandar.
2.4 Funcionamiento de una estacion meteoroldgica tipo

Una estacién meteoroldgica es un conjunto de dispositivosmigen y almacenan
informacion sobre variables meteoroldgicas, por ejemplo, velocidad y direccién del

viento, radiacién solar y lluviante otras.

De acuerdaonlo manifestado por nuestro clientécesto de las estaciones descriptas
a continuacion, oscilan entre®9 300 USD en EEUU.

De nuestra investigacion surgeios tipos de dispositivos, que sdetallan a

continuacion:
Tipo 1: estacion compuesta por dos dispositivos:

1. Array de sensoresDispositivo que debe estar a la intemperie con el objetivo de
medir y enviarlas medicionegle las variablesmeteorologicasa la basale la

estacion
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llustracionl Array de sensoreAmbient WeatheWs-2902

2. Base de la estddon meteorologica Encargada de recibir los datos,
almacenarlos en caso de que cuente con dicha capacidad y en caso contrario
enviar los datos para que sean almacenados en la nube. Dependiendo del tipo o
modelo de la estacion, la base también puede proveepantalla que muestra

los datos obtenidos.

llustracion2 BaseAmbient WeatheWS-2902

La conexion entre erray de sensores y la base de la estacion es inalambrica a través

de radio frecuencia.

i %HW ')))

Radio
Array de sensores frecuencia

Base de la estacion

llustracién3 Diagrama de funcionamiento estacion tipo 1
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Tipo 2: Estacion modular compuesta porrray de sensores con su base integrada

Ese tipo de estaciones estd compuesto partay de sensores modujan el sentido

dequepermite que seonfigure corlos sensores que sean de interés para el usuario.

Los sensores son conectados a través de un conector rj1l a. IRibhadase es una

placa que cuenta con la capacidad de recibir los datos medidos por los sensores,
decodificarlos yenviarlos a un servidanantenidgpor el proveedor de la estaci@ue

expone una API para recibirlos y almacenapasaluegoser consumidos. Dicha API es

accesiblepara la estaciégracias a que la base utiliza la tecnologia wifi.

llustracién4 Componentes de la estacion llustracién5 Estacion modular armada

modular

Wifi
Estacion meteorolégica

Integrado

Array de sensores .
electronico
LAN
HTTP API
) ........................ %

Conexion ]
cableada

2] 1) @s
L~ d Servidor

llustracién6 Diagrama de funcionamiento de estacion modular
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3. Estacion meteorolbégica: mvestigacion sobre tecnologias

disponibles

Para satisfacer algunas de las necesidades planteadas por el cliente, fue necesario
realizar una investigacion referente hardware y software necesario para la

implementacion de la estacion meteoroldgica que cumpla con lo solicitado.
Para dicha investig#on se partio de losiguientes lineamientos

Elementos de bajoosta

Disponibles en corto plazo

Avalados por la comunidad de usuarios
Robustos

Facil de instalar

= =/ =42 4 4 -2

El softwaredebe ser de uso libre

3.1.Sensores de variables meteoroldgicas

La estaciondebe contar con urconjunto desensoes que sea de facil instalacion,

robusto, que brinde datos confiables y que sea de costo accesible.

En la categoria de las estaciones tipo 1 mencionada mas awiss estas
caracteristicas son resueltas por los seasted\mbient WeatherEsta aseveracion la
podemos hacer ya que lo anterior fue expresado por nuestro cliente, quien tiene
experiencia en el domino, gorque ademas, a lo largo de nuestra investigacion, en la
cual consultamos distintos foros y revisiones de usuarios, en todos los casos la marca

Ambient Weathefue bien conceptuada.

El problema o desafio que implica esta eleccidn esta relacionada conaguseesbres

estan disefiados para funcionar con la fisstracion 2)que Ambient Weatheprovee,

y en la pagina del fabricante no existe documentacion sobre los protocolos de
comunicacion entre @rray de sensores y la base. Con lo cual, la primeraragante

de nuestra investigacion fue referente a la tecnologia utilizada para la transmisién de

datos entre los sensores y la base de la estacién. Consultamos en las especificaciones de
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dicho equipol{nk) y pudimos verificar que los datos queagly de sensores envia a la
base viajan por radio frecuencia a 915Mhz.

Otra de las opciones manejadas, unarray de sensoresle otro fabricanteque
ademas, ofrecesoftwareque realiza la decodificacion de las sefiales emitidas por el
array como parte del producto. Como contra, se encuentran pocas opiniones por parte
de la comunidad, que avalen la calidad de los datos brindados por dicho producto.
Ademas su costo es un poco mas elevado que el del array de sensdkemigat
Weather Para obtener mas detalle sobre dicho producto se puede acceder al siguiente
link.

llustracion7 WeatherSense Wireless WeatherRack2

A partir de la investigacion realizada también estudiamos estaciones de tipo 2. La gran
ventaja con la que cuenta diatategoria de estacion es que los datos son recibidos en la

base como Aya procesadoso o decodificados,

proceso propio de decodificacion de la sefial para acceder al dato final.

La principal desventaja de dicha opcionge® la estacion modular no es tan robusta
(llustracion 5) en comparacién con la Aenbient Weathe(llustracion 1), y poder
soportar las inclemencias del clima es un factor de gran importancia para dicha pieza de
la solucion. Ademas, esta estacion requiestar conectada por wifi para poder
transmitir sus datos y esto condiciona la ubicacion de los sensores a un lugar donde
haya disponible cobertura wifi.
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3.2Base de la estacion meteoroldgica

El array de sensores mide las variables y envia los datos, pero debe existir un
dispositivo que reciba y persista los datos. Es en este punto, es donde encontramos las
mayores falencias de las estaciones meteorolégicas disponibles en el mercado por un
costo accebie. Dichas falencias son las mencionadas anteriorntmjte el titulo,

fiPerspectiva técnica del probletma

Para este punto, las alternativas encontradas no son muchas, habuamente los
fabricantes ofrecen su propia base. Debiamos buscar una alternativa de propdsito
general construida por nosotrospara levantar las restricciones mencionadés
rapidamente encontramaosa soluciéon basada em dispositivo que a priosatisface

las necesidades requeridas.

Este dispositivaa modo genérico es unini PC, pero la marcanasreconocida erel

area esRaspberry Existen varias opciones para dicho dispositivo. Actualmente
contamos con treRaspberryPi B+ (afio 2014) brindados por el cliente, los cuales seran
evaluados para validarlos como parte de la solucion. En este punto, es importante
considerar que en caso de tener que remplazar este dispositivo, se haria por una versién
que se encuentre disponible k& actualidad, donde habra que evalugrdgormance

del dispositivo en el escenario planteado, priorizando en todo momento el factor

econdémico, de modo tal, que la estacion meteoroldgica tenga el costo mas bajo posible.
3.3 Receptor de radio frecuencia

Pama que los datos emitidos poratay de sensores seagcibidos por la base de la
estacion meteoroldgica, se requiere un dispositivacgpeela radio frecuencia emitida
por elarray. De nuestra investigacion surge la existencia de un dispositivo deos&jo
llamado SDR goftware defined radjo

3.3.1. Que es la radio definida por software

Para informarnos respecto a esta tecnologia hemos utilizado como fuentetl-

sdr.com en donde den a la radio definida por software de la siguiente manera:
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fiRadio components such as modulators, demodulators and tuners are traditionally
implemented in analogue hardware components. The advent of modern computing and
analogue to digital converters lalvs most of these traditionally hardwabased
components to be implemented in software instead. Hence, the term software defined
radio. This enables easy signal processing and thus cheap wide band scanner radios to
be produced {8]

Traduccion:

ALos componentes de radio como modul ador es
implementan tradicionalmente en componentes de hardware analGgiio.
advenimiento de la informéatica moderna y los convertidores de analégdigital

permite que la mayoria de estos componentes tradicionalmente basadasiware se

implementen en softwaror lo anterior, el término radio definida por softwagesto

permite un facil procesamiento de la sefial y, por lo tanto, la produc@d@sdaner de

radi o de banda [@ncha econ- micas. 0

El costo daun SDR, ronda entre 109SD 30 y 50 en EE. UU. Es un dispositivo que se
conecta mediante USB a una computadora, o en nuestro casairda B¢ Raspberry.

Su funédn es escanear radio frecuencia y el espectro de su escaneo puede ir desde los
500KHz hasta los 1,75GHz, dependiendo del modelo. Segun nuestra investigacion, las
frecuencias mas utilizadas por Ersaysde sensores son 433Mhz y 915Mhz.

Existen varios tips de SDR, dependiendo del espectro de frecuencia que escanean y la
calidad con la que sintonizan. Como aclaramos anteriormente, buscamos armar una
estacion de costo accesible y las frecuencias que necesitamos escanear son 433Mhz y
915Mhz. En base a lo amior, se determina que el SDR necesario es uno que este

compuesto por un chiRTL2832
3.4 Software disponible

Ya hemos mencionado las piezashdedware (array de sensoregnini PCy SDR)
necesarias para poder comenzar los experimentos que nos llevertra solesion.
Pero necesitarema®ftwareque interprete las sefiales recibidas por el SDR para poder

trabajar con los datos que generan las diferentes variables meteoroldgicas.
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En nuestra investigacidn, surge una lista extenssotteraredisponible desarrollado
por la comunidad, pero el que sekale del resto, es uno llamado rtl_433, y es por los

siguientes motivos:

Es de uso libre

1 Es utilizado como parte de productos que son industrializados, por ejemplo,
WeatherSense Wireless WeatherRgtkR).

1 Cuenta con una extensa documentadidi ).

1 Su documentacién indica compatibilidad con SRR.2832

1 Se puede utilizaen sistemas operativos Linux, sistema operativo que utiliza
Raspberry

1 Es utilizado por la comunidad y cuenta con un férdx}.
3.5.Conclusionesde la invegigacion

Luego de la investigacion presentada hemos optado por utilizar una estacion
meteoroldgica de tipo 1 (llustracidn, 3Justituyendo la base de la estacion por una
disefiada por el equipdicho disefio, constara de umini PC, inicialmente un
Raspbery PI, queejecuta el sistema operativo Linux Debian y utiBodtwarebrindado

por la comunidad, asi como también piezas desarrolladas por el equipo, para procesar
las menciones y canalizarlas hacia un servidor que centraliza la informacion de todas las

estaciones.

Los principales motivos que nos inclinanles estacionesipo 1 son: El respaldo
brindado por la comunidad de usuarios haciaAlmays Ambient Weathelda robustez
de los mismos en comparacion con el resto de las opciones, la facilidad de instalacion y

Su costo.

Hemos concluido en base a nuestra investigacion, que uno de los desafipandds

con el que nos vamos a enfrentar, es la decodificacién de las sefiales emitidas por los
sensores. Para mitigar este riedgemos realizado una extensa investigacion slabre
puesta en marcha de este dispositidodetalle de los procedimientos ejecutados para

su correcto funcionamiento se puede encontranekol correspondiente a la estagio

meteoroldgica.
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Como resultadale esta parte del trabage le sugirié al cliente adquirir una estacion
modeloAmbient WeatheWS-2902 igual a la que ya utiliza, con la intencion de poder
utilizar el array de sensores para realizar experimentos que pusdithar esta pieza

como parte de la solucion. Esta sugerencia esta basada en los buenos resultados

expuestos por el cliente y el visto bueno por parte de la comunidad.

También se traslada la necesidad de cotwarSDR y sesugiere la compra de un
ARTL-SDR RTL2832U DVBT Tuner Dongles

Por dltimo, es bueno aclarar que la estacion meteorologica por si sola, no conforma una
solucién integral, si no que hace falta la presencia de un servidor, que centralice la
informacion recolectadagpa poder almacenarla, procesarla y mdstren tal sentido

no fue necesario hacer un estudio tan detallado ya que es un servidor de propdsito

general.
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4. Descripcion de la solucion

4.1 Descripcion general

La solucion propuesta tiene como objetivo abordamlroblematicas presentadas por el
cliente y validar conceptualmeriteviabilidad de una solucién integrebin embargola

mismase ha desarrollado con una perspectiva de futuro, con el fin de que, una vez
culminada esta fase del proyecto, se pueddamartgenerando mejorasincrementos

gue conduzcan a una solucion final mas completa y de mayor alcance. De esta manera,
se pretende aprovechar la experiencia y los aprendizajes adquiridos en esta etapa para

avanzar hacia una solucion mas robusfiaazy eficiente en el largo plazo.

La soluciénintegra un conjunto diverso decnologias desoftware y hardware
disponibles integrandolasa un sistema desarrollado por el equipo, que centraliza la
informacion recolectada para almacenapieocesarla, mostrarla de forma agradable

ser capaz que programar notificaciones ante eventos.
Existen dos grandgzmartes de Iagolucién

1. La estacionmeteorolégica Compuesta por elrray de sensoreg la base de la
estacidngueesresponsable de tomar las mediciones de las varialiesticas
y enviarlas al servidor a través de internet.
2. Servidor: Sistema encargado de recilsis mediciones enviada®r la estacion
meteoroldgicapara luego:
a. Almacenarlas
b. Procesarlas
c. Mostrarlasde manea agradable
d

Generar notificaciones ante eventos
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A continuaciéonse ilustra lo mencionado

-?‘jﬁ‘!‘j—’ '))) . &oeo> -

Array de sensores Base de la estacion

Servidor

llustraciéon8 Solucién
4.2 Alcance

Teniendo en cuant# diversidad tecnolégica que implica ptoyecto, el tiempo
definido para la entrega de la tesis y el hecho de que el gatgmtegrado por dos
personasse decidié desarrollar VP, que cuente con las funcionalidades necesarias
paa que el cliente pueda validemnceptualmenteos requerimientos plantadgpoder

generar una retroalimentacion para una préxima etapa del proyecto.
Respecto a la estacibn meteorolégsmplantea los siguientes puntos:

1 Debe ser capaz almacenar datedas variables monitoreadas de al menos dos
semanas

1 Los datos generados por lasedicionesno pueden perderse por fallas de
conectividad a internet.

1 Losdatos generadgsor las medicioneso pueden perderse piallas de la red
eléctrica

1 Los datosobtendos de las mediciones deben ser enviados peridodicamente y de

forma automatica al servidor

34



Respecto al servidale datos:

T

M

Debe almacenar las mediciones enviadas por las estaciones meteorglogicas
un periodo de 2 afos.
El histérico de variabledebe poder ser consultado de manerayagihigable
utilizandograficas lineales, de barraspsa de vientas
Se debe poder acaada undashboardcon laultimamedicion disponible
El ingreso al sistema debe ser autenticado
Debe enviar notificacioneswsuarios, cuando los umbrales configurgomslos
usuariossean superados
Deben existir 3 perfiles de usuarios:
0 Super usuarioTiene privilegios para gestion&wdas las caracteristicas
del sistema
o Administrador de estacioneSiene privilegios para gestion&wdas las
caracteristicas das estaciones que le pertenecen
o0 Visualizador: Tiene privilegios parasualizar todo lo refente a las
estaciones que se le asignen
Los datos almacenados en el servidor deben ser enviados de forma automatica a

al menos un proveedor externo, como por ejeryfimderground

4.3 Modelo de negocios

Como se menciond en los objetivos del proyecto, el equipo se propone aplicar los

conocimientos adquiridos durante la carrera, y por otra parte el cliente tiene como

objetivo presentar el proyecto a una incubadora de proyectos. Por lo anterior y en vista

deque, en el transcurso del proyecto, en la interna del equipo han surgido ideas de cémo

se podria trasladar un producto como el presentado al mercado, nos vimos motivados a

realizaruna aproximacion an modelo de negocios y presentarselo al cliente.

Segnentos de clientes:

Agricultores, ganaderos y otros profesionales del sector que necesiten informacion

precisa sobre el clima y las condiciones meteorolégicas.
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Empresas de servicios publicos y energéticas que requieren informacion precisa sobre el

clima para gestionar sus operaciones.

Empresas de construccion que necesitan informacion sobre el clima para planificar sus

proyectos.

Aficionados y entusiastas del clima que quieren tener una estacién meteorolégica en su

casa o jardin.
Propuesta de valor:

Estaciones meteoroldgicas de alta calidad y precision que proporcionan datos en tiempo

real sobre el clima y las condiciones meteoroldgicas.

Un servicio de suscripcion que perand los clientes visualizar y analizar los datos
recopilados por las estacesmeteoroldgicas en tiempo real, asi como acceder a datos

histéricosademas de indices utilizados por la industria agropecuaria

Una plataforma facil de usar que pemrdtlos clientes personalizar sus visualizaciones
y configurar alertas para recibir ifataciones cuando las condiciones meteoroldgicas

cambian.

Canales:

Venta directa a través de un sitio web de comercio electrénico.

Asistencia en ferias comerciales y eventos relacionados con el clima y la meteorologia.
Publicidad en medios digitales ydreionales especializados en el sector.

Relacion con los clientes:

Ofrecer soporte al cliente de alta calidad y responder rapidamente a las preguntas y

solicitudes de los clientes.

Proporcionar actualizaciones regulares y mejoras en el servicio de ddscdpalatos

para garantizar la satisfaccion del cliente.
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Fuentes de ingresos:

Ventas de estaciones meteoroldgicas.

Suscripciones al servicio de visualizacion y analisis de datos meteoroldgicos.
Recursos clave:

Personal técnico capacitado y experimentaaia plisefiar estaciones meteorologicas de

alta calidad.

Un equipo de desarrolladores deftware para disefiar y mantener el servicio de

suscripcion de datos meteorologicos.

Una red de proveedores y socios para adquirir los componentes y materiales 1secesario

para fabricar las estaciones meteoroldgicas.

Actividades clave:

Disefio y desarrollo de estaciones meteoroldgicas de alta calidad y precision.
Desarrollo y mantenimiento del servicio de suscripcion de datos meteoroldgicos.
Marketing y publicidad para aganuevos clientes y aumentar las ventas.
Asociaciones clave:

Proveedores de componentes y materiales necesarios para fabricar las estaciones

meteoroldgicas.

Empresas y organizaciones relacionadas con el sector meteorologico para establecer
relaciones deataboracién y aumentar la visibilidad de la marca.

Estructura de costos:
Costos de fabricacion de las estaciones meteoroldgicas.
Costos de desarrollo y mantenimiento del servicio de suscripcion de datos

meteorologicos.
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Costos de marketingpublicidad para aumentar las ventas y la visibilidad de la marca.
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5. Ingenieria de requerimientos

En el presente capitulse dara detallele las actividades realizadpara obtener los
requerimientos de la solucioBe analizaranlas diferentes etapas realizadas cuales
incluyen la elicitagdn de los requerimientos, la especificacion, priorizacion y validacion

deestos
5.1 Elicitacion de requerimientos

Para laelicitacion de losrequemmientos se utilizaron varias técnicds relevamiento

gue se detallan a continuacion:

Andlisis de documentosSe utilizd el andlisis de documentpsraconocer como es el
funcionamiento de los sensoréss estacionemeteoroldgicay los sistemas con los
gueinteractianParte de estanalisis se desarrdlprevio a la asignacion del proyecto
ya que era de interés del equipo conocer de primera meles eran las tecnologias
involucradas Luego de asignado el proyecte realizd la investigacion que ya fue
detallada erel capitula Esfiaciones meteoroldgicasvestigacion sobre tecnoldgicas

disponible® para conoer en mayor profundidad detallede las estacionesxistentes

Ademas, seanalizaron losarchivos con el historico denediciones de variables
meteorolégicasde un establecimientagropecuariodd cliente donde pudimos
comprobaralgunos de los principales problemesmopor ejemplda perdida de datos

(periodos de timpo sin registrar mediciones)
Algunos de los documentos analizaron fueron

1 Manuales destaciones meteoroldgicas, como por ejerdplanodeloNS-2902
Descripcioms de APIs de proveedoree datos meteorolégicos, como por

ejemploWunderground

1 Historicos demedicionedel cliente los cuales pueden encoms®@ enel anexo

2AiiDat os hist-ricos del clienteo.

Brainstorming: Se utilzo esta técnica luego de comprender mejor la realidad de
negocio de nuestro cliente. De estas instamsig@gieronideas de como presentar los
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datos al clientey como almacenarlogpara que pudieran sacarle el mayor provecho.
Estas ideatueron validadas mteriormente en entrevistas con el cliente.

Entrevistas: Se realizarorvarias entrevistacon el cliente las que aportaron mucha
informacion sobre los requerimientodado que el clienteviene trabajando con
estacionesmeteoroldgicashace varios afiosDe estas entrevistasurgieron las
principales fortalezas y debilidades que tienen las estaciones con las que contaba hasta
el momento. Ademasse comprendd el valor quetiene para el clienteontar con

estaciones meteorolégicas
5.2 Especificacion

A patrtir del relevamiento realélq seidentificaronlos requerimientos funcionales y no
funcionalesque debia umplir el MVP adesarrollar en el proyectbos requerimientos
funcionales fueron trasladas a historias de usuario para pasar a integrproduct
backlogy los requerimientos no funcionales se asociaron a los atributos de calidad

Estos requerimientos fueron validados y priorizados en conjuntel goaduct owner.

La priorizacion se realizen la escala dalta, Media y Baja.

5.2.1. De un requerimiento a una historia de usuario

Para registrar los requerimientos funcionades el product backlog a partir de los
requerimientos detallados a continuacion, se escribitsnhistorias de usuarios
neesarias las que posteriormente fueron estimaddsa vez quela historia es
seleccionada para formar parte del objetivo del préxspdnt, como parte del
refinamiento debacklog la historia essubdividida en tareas las que son nuevamente
estimadas para formar padel objetivo delsprint
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5.2.2. Conformacion de una historia de usuario

Definicion de lista

Son las condiciones que se establecen para que un elemeptodieitbacklogpueda

pasar a ser parte del préximo sprint.

Criterio de aceptacion

Los criterios de aceptacion son definidos al momento de escribir la historia de usuario y
son un conjunto despecificaciones que dan por valida la historia de usuario.

Por otraparte,también existe el criterio de terminadbcual es debidamente definido

ene | C a p 2Gediidnalel dreyectibajo eltitulo ADefiniciones tomadas por el

. BN

equipm

A modo de ejemplo, spresentarlas siguientes imagenes quauestran el proceso

descripto paral requerimiento funcional RP:

Permitir calcular el indice agropecuario (chill index) Finlizada v  [EVATECUNY QU Vot r e
@ Adjuntar & Afiadir una incidencia secundaria ¢ Vincular incidencia v

Detalles ¥

Descripcion
ridad dium

Criterio de ready: Prioridad Medium
Indices definidos y formulas conocidas Responsable @ Guillermo Calvete
Historia: Asignarme 3 m

Etiquetas Ninguno

r el indice agropecuario chill index en base a los valores obtenidos en las variables
Sprint Tablero Sprint 10

al minimo.
Story point estimate

Desarrollo s crearrama
¢ Crear confirmacion v
Informador Q Gonzalo Camafio

llustracion9 Historia de usuari®kF19
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Frontend de chillindex

v 2 e

EndPoint vy script para
automatizar llamada del calculo
del Chillindex

v3 @

Logica para el calculo del
chillindex

v 8 @

Data access del chillindex

B MDVM-229 v 4 @

llustracion10 Tareas de la historia de usuario

5.3 Requerimientos no funcionalegle laestacion

ID Atributo de Requerimiento
calidad
RNFL | Robustez El array de sensores debe soportar las inclemer]
climaticas.
RNF2 | Usabilidad La estacion en su totalidad debe ser de facil instalacion

RNF3 | Disponibilidad | Debe recuperarse ante falla®mo perdida de energ
eléctrica o perdida de conectividad a intesintasistencig

0 con asistencia minima

RNH Fiabilidad y | Debe brindar mediciones precisas

exactitud

RNF5 | Eficiencia Debe ser de bajo costo

RNF6 | Interoperabilidad Interoperabilidad con el sistema
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Tablal Requerimientos no funcionales de la estacion

5.4 Requerimientos no funcionales del sistema

ID Atributo de Requerimiento
calidad
RNF7 Exactitud Exactitud en los datos
RNF8 Integridad Integridad en los datos
RNFO Interoperabilidad Interoperabilidad con proveedores de datos y col
estacion
RNF10 | Usabilidad Poder visualizar los datos de manera agradable
RNF11 | Eficiencia Poder visualizar datos histéricos de mamépda

Tabla2 Requerimientos no funcionales del sistema
5.5 Caracteristicas necesarias para cumplir con los RNF
RNF1 (Robustez)

El array esta conformado por una Unica pieza

)l
f Todos sus componentes estan preparados para estateanperie
1 No tiene conexiones

1

Tiene al menos un afio de garantia

RNF2 (Usabilidad)

1 No se requiere instalacion dmftware adicional para su para su puesta en

funcionamiento

1 No se requiere instalacion dbardware adicional para su puesta en

funcionamiento

1 Existe una plantilla de configuracion paraaelay de sensores utilizadan el
prototipa
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RNF3 (Disponibilidad)

{1 Sipierde conexion a internet no se pierden datos
7 Sila base de la estacion se reinicia no requiere apoidparte del usui.
{1 Si se pierde la energia de la linea eléctrica por un plazo melhearas, la

estacion sigue operativa.
RNF4 (Fiabilidad y Exactitud)

1 Los datos coinciden con los datos de la base original de la estariénna
desviacion menor al 109%icha desviaidn se considera aceptapj@ que es la
estipuladacomo margen de error para los senstaesstaciorAmbientweather
2902 segun el fabricantd v e r descripci--n @sacionarray
metaologicad. Para vsualizar las caracteristicas del array de sensaaeder al

anexo len el titulofarray de sensor@s

1 Nivel de conformidaelevado por parte déos clientes
o El nivel de conformidad de los clientes e&tabasado en las
calificacionespublicadaspor el sitio de venta Amazoikl promedio de
dichas calificaciones debera supeias 4 estrellay deberan existial

menoss000calificaciones.
RNF5 (Eficiencia)

1 ElI Costo total de la estacion debe estar porajpelde los 500 USD
Para este punto es bueno aclarar que este monto es aceptable para el prototipo
gue se desarrollar pero que en una instancia de comercializacion se requiere

disminuir los costos.
RNF6 (Interoperabilidad)

1 Los elementos dbardwareseleccionadopara la base de lestaciondeberan
permitir que la misma establezca una conexion a internet

1 Los elementos desoftware desarrollados y seleccionados deberan permitir
intercambiar informacion con el sistem@izando el protocoldtHTTPS a través
de una API provista por el sistema.

44



RNF7 Exactitug

1 Las mediciones almacenadaslarase de datos deistemadeben coincidir en
su totalidad con las mediciones almacenatasa estaciomesarrollada por el

equipo.
RNF8 (Integridad)

1 Las medicionessolo deben ser accesiblespara su lectura por usuarios
pertenecientes al sistema ydacritura de las misas debe ser permitida solo
desddas estaciones.

RNF9 (Interoperabilidd)

1 El sistema debe ser capaz de compartir detws proveedores externogue
proveanuna API, por ejemploWunderground

1 El sistema debe utilizar un sistema de correo electronico existente e integrarse al
mismo mediante el protoco®BMTP, con el objetivo de enviar notificaciones a
los usuarioslel sistema

1 El sistema debe ser capaz de compartir datodasoestacionemediante una
conexion ainternet haciendo uso del protocolo HTTP#&ediante laAPI
provista por ebkistema.

RNF10 (Usabilidad)

1 Enuna escala del 1 al 5, el usuario debeibirque los datos son mostrados de
forma agradablalcanzando un minimo de 4.
o Dicha esala sera medida a través de encuestas al usuario, donde:

A lesinada agradabl eo

A 2 es fAipoco agradabl eo
A 3 es falgo agradabl eo
A 4 es fagradabl eo

A5 es Amuy. agradabl eo
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RNF11 (Eficiencia)

1 Enuna escala del 1 al 5, el usuario debe percibir qu#atos son mostrados de
forma eficiente alcanzando un minimo de 4.
o Dicha escala sera medida a través de encuestas al usuario, donde:
A 1 ensly bajd.
A 2 s i
A 3  anediddi
A 4 algo i
A 5 eansy afid.
1 El sistema debe armar gnaficode acumulados de lluvia anual, segmentado por
mes en menos dé segundos.

1 El sistema debermarun graficolineal de 6 meses emenos de Segundos.

5.6.Requerimientos funcionales de la estacion

ID Requerimiento Prioridad
RF1 | Debe poder medir las siguientemiables: Alta
M Lluvia.
9 Direccion y velocidad del viento
1 Temperatura
M Radiacion solar
1 Rayos UV
1 Humedad
RF2 | Debe poder conectarse a internet Alta
RF3 | Debe almacenar las mediciones gossemana. Alta
RF4 Debe tener redundancia démentacion eléctricay el cambio| Media
debe ser automatico.
RF5 Debe enviar las mediciones tomadas al servidor del sister] Alta
forma periddica y automética.
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Tabla3 Requerimientos funcionales de la estacion

5.7 Requerimientos funcionales del sistema

ID Requerimiento Prioridad
RF6 El ingreso debe ser autenticado. Alta
RF7 Debe permitir dar de alta, baja y modificar estaciones Alta
RF8 | Debe permitir asociagstaciones a uno o varios usuarios. Alta
RF9 | Debe permitir visualizar la dltima medicion enviada por | Alta
estacion de todas sus variables.

RF10 | Debe permitir visualizar hace cuanto fue tomada la ultima med Media
que se muestra.

RF11 | Debe permitir visualizamformacion historia de todas las variab| Alta
de la estacion, hasta un periodo de dos afos.

RF12 | Debe permitir configurar alertas éuncion de umbrales méaximos Media
minimos de cada variable.

RF13 | Debe permitir enviare-mails cuando las variables superen | Media
umbrales configurados.

RF14 | Debe permitir dar de alta, baja y modificar usuarios. Media

RF15 | Debe permititener diferentes roles de usuario: Media

9 Super administrador: privilegios para todas
caracteristicas del sistema

1 Administrador de estaciones: privilegios para todas
caracteristicas de las estaciones que tenga asociadas

9 Visualizador: Privilegios de soltectura sobre todas Ig
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caracteristicas de las estaciones que tenga asociadas.

RF16 | Debe poder exportar los datos de las estaciones a un proy Media

externo de manera automatica.

RF17 | Las mediciones de acumulado de lluvia deben pobservarse di Media

la siguiente manera:

Ratio de milimetros de lluvia por hora.
Acumulado de las ultimas 24 horas.
Acumulado de la semana actual.

Acumulado del mes actual.

= =4 =4 4 =4

Acumulado del afio actual.

La visualizacionhistéricadebera ser segmentada por acumulg

mensuales.

RF18 | Las mediciones de las variables direccion y velocidad del vi{ Media
deber 8n ser mostradas util i Z

Vvient oso

RF19 | Calculary mostrar en etlashboardd e | a e st a €hill | Media

indexo.

Tabla4 Requerimientos funcionales del sistema
5.8 Validacion

Luego de tener los requerimientos especificasidsalidaron en conjunto con el cliente,
discutiendo en detalle sobre cada uno de los puntos anteriormente liStduies no se
realizaron prototipos para la validaci®i se utilizaron otros sitios de referenc@no

por ejemploMundergroundilustracionl13), para comprender la necesidad de visualizar
la altima medicién obtenidg@or una estacion separadas por tarjéasteferencia a los

datos histéricasse utilizaron referencias obtenidashdi://www.highcharts.conpara

validar el tipo de gréaficosugel cliente deseaba para visualizar la informacion.
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Para validar los graficos se utiliza como referend@s disponibles en

http://www.highcharts.com

Rosa de los vientos: Graficos de barras para acumulados de lluviz

Monthly Average Rainfall =
Source: WorldClimate. con

la
—

\' ,  Eicws

u

PN\F
4
[

P

)

|

v

llustraciénll Rosade los vientos llustracionl12 Acumuladogde lluvia

Referencias utilizadas d&underground:

PWS CURRENT CONDITIONS

TEMPERATURE i ] WIND i ]

DEWPOINT

CURRENT HUMIDITY . Gl
79 D/D 1 8 5 i
u

llustracién13 Tarjetas delashboard wunderground

De laimagen anterior inspiramad dashboardde la estacion que separa cada variable
enunatarjeta en | a t avmgoetpa dlelmoma o & grEficoqueel de modo

vientoproviene del ods.
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6. Arquitectura y Disefio

En el presente capitulo se daré detalle stdor@rquitectura y el disefio d&e solucion
implementadaEn este contexto, la implementacion de una estacion meteoroldgica y un
sistema para almacenar y mostrar infacion capturada por diclestacionrepresenta

un desafio tecnolégico importante que requienmar decisiones darquitectura y

disefiolas cuales seran abodis

La implementacidén de una solucion de este tipo requiere considerar aspectos tales como
la sdeccion de los dispositivos y sensores adecuados para la captura de informacion
meteoroldgicatematica que ya fue abordada ercapitulode investigacion el disefio

de la arquitectura de software que permita el almacenamiento y procesamiento de datos,
y la implementacion de una interfaz de usuario que permita la visualizacion de la

informacion actuag historica capturadpor la estacion.

En este capitulo, se presentara una descripcidén detallada de la arquitectura y el disefio
de una solucién compuesta por una estacion meteoroldgica y un sistema para almacenar
y mostrar informacion meteoroldgica actedlistérica. Se disduan los aspectos clave
relacionados con la seleccion ternologias desoftware, la implementacién de la
arquitectura de software, y el diseéio generalAdemas, se describiran las principales

funcionalidades y caracteristicas de la soludi@sde umpuntode vista técnico.

Se comenzaradando unavision global de la solucion para luego poder aboetar

detallelos diferentes componentes

i Enviodedatos 0 _ _ _ _mmmm== (. 5
------------------
Q:m:{> LTI O e e " >
\Pi>
2 < ::
5 Internet
E S
& - >
& .
" 4
Proveedor Exteo . -~ . % )
' ;ﬂ 1P,
' I W

] \ Sistema

Ary e Estacion meteorologica E/"’ .
sensores %
I oy i
,' HTTPSWEB
Radio Frecuencia

.)) """ > Q Mini PC Cllente

llustraciénl14 Diagrama de la solucion
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Como se puede observar en el diagrayneomo ya fue mencionado anteriormerige
solucion salivide en dos grandes partes:

1. La estacion meteoroldgicaencargada deomar las mediciones de las variables
meteoroldgicasalmacenads localmente poun plazo dehastadossemansg y
enviarlas periédicamente al sistema

2. El sistemg encargado deecibir la informacion enviada por la estacion
meteoroldgicapara almacenarla, procesarlengstrarla de una forma eficiente y

agradable

6.1 Estacion meteorologica

El flujo de la informacién quea solucion gestionacomienzapor la estacion
meteorologia a partir de las mediciones mealas por los sensores existentes en la

estacion.
La estacidresticompuesta por dagandes componentes:

1. Array de sensoresEs eldispositivo responsable de tomar las mediciones de las
variables meteorologicapero no tiene capacidad de almacenamiento para las
mismas una vez que las medidas son tomadas emitidas por radio frecuencia
y Si no son capturadas se pierden
Como ya fe mencionadoel array de sensores utilizado en el pipo
corresponde al model@902 de la marcAmbient WeatherLas variables que
dicho modelanide son las siguientes:

a. Humedad
Temperatura
Direccion y velocidad del viento

b

c

d. Acumulado de lluvia
e. Radiacion ultravioleta
f

indice de radiacion ultravioleta
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g. Luz

llustraciénl5 Array de sensoredmbient Weathe2902

2. Base de la estacibnmeteorolégica La base de la estacirtiene la
responsabilidad de recepcionar las mediciones emitidas polaglde sensores
mediante el uso de radio frecuenci@ara almacenarlas localmentg
posteriormerd enviarlas al sistema.
La base de lastacion meteorolégica posearios componentede hardwarey
desoftwareque se detallaran@ntinuacion.

6.1.1. Componentes déhardwarede la base de la estacion:

Antes de comenzar con el punteo de los diferentes componentes que se n@&nsenar
presenta una referenciaalexode la estaciometeoroldgicaen caso de que el lector
dese obtener mas informacion sobre alguno de los componentes mencionados a

continuacion.
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\l:”'%’ Base de la
Mini PC estacioén

Transformador

Transformador 220y —-= 12

Modulo conmutador

Cargador
inteligente

Bateria de litio 12v 7AH

llustracién16 Componentes de la base de la estacion

1. Mini PC: Responsablele almacenar los datos recibidosnviarlos periédicamente
al sistema.

2. Mdodulo de pila para reloj: EI mini PCno tiene la capacidad de mantener la hora
actualizada posi solo, por lo que toma la hora de internésto representa un
potencial problema, ya que si el mini PC pierde la fuente de alimentacion y cuando
vuelve a iniciar no tiene conectividad a interniet hora del sistema quedar
desactualizadaEsto genera un problemga queel responsable densertarlas
marcas de tiempo de lagedicioneses elmini PC dado quesl array de sensores no
cuenta con reloj
Por todo lo anterigres que es de gran importangae el miniPC contenga un
moédulo responsable de brindar la hora actualizada independientemente de la
conectividad a internet o la fuente de alimentacion.

3. SDR (Softwaredefined radig: Este componentel respmsablede recepcionar los
datos emitidos por radio frecuencgara digitalizarlos y que posteriormente puedan
serprocesados por woftware

4. Bateria de litio: Responsable de proveer una fuente de alimentacion alteradéiva
linea eléctrica con el objetivo de actuar commackupen caso de que la linea
eléctrica falle

5. Cargador inteligente: Respmsable denantener a la bateria con carga.
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6. Modulo conmutador: Regponsable de detectausencia delectricidad en la linea
eléctrica, y hacer el cambiola fuente de alimentaciéal backup(la bateria de
forma automatica.

6.1.2. Componentes de software la estacion

La estacion poseearios componentesle software los cuales algunos han sido

seleccionadogsle softwareya disponibley otros que han sido desarrollados por el

e debian
o— 5
<P
_) Script de alta de agenda de
eetaclon ejecuciones E o
Servicio para almacenamiento de
I mediciones
. S y
a 1 8
Encargado de ejecutar el

Script de envio de

mediciones al Script de purgado de datos
sistema

script de alta

Escritura de
mediciones

Lectura de
mediciones Eliminacion de
mediciones

SQLite

llustracionl7 Diagrama de despliegue de software de la estacion

Para mayor claridadaremos ladescripcionde dichos componenteeparados en dos

grupos software de terceros y software desarrollado.

6.1.2.1. Satware de terceros:

Todo elsoftwaresehasdeccionadocon la intencion de que el consumo de recudsos
hardwaresea el menor posible para la responsabilalda que debe respondeon el
objetivo deen un futuro podehacerel despliegue déa solucionen el mini PC mas

economico posible.

1. Sistema operatd del mini PC Raspbian GNU/Linux 11 (bullseye), Raspbian es
una distribucién de Linux optimizada para RaspberryEPisistema operativoo

pose interfagréaficay se acceda élpor consolg linea de comandos

54



2. RTL-SDR Driver necesario para el funcionamiento del SDR
3. RTL-433 Software responsable de procesar lashalesdigitalizadas por el
dispositivo SDR

4. SQLite Responsable de almacetas mediciones recibidas poraetay.

6.1.2.2. Softwaredesarrollado:

El softwaredesarrollado por el equipo paralase de lastacionmeteorologicaest
compuestgor unabateriade scripts desarrollados elenguajePython Se seleccioné el

lenguaje Pythopor varios motivos:

1. El equipo posee experiendasarrollandacripts con dicho lenguaje.

2. Es unlenguaje muy popular para desarrollo s®ipts lo que brindaamplio
soporte por parte de la comunidad de usuarios.

3. El softwareRTL_433estadesarrollado en Python.

4. Es compatible con todas las tecnologias utilizadas estécid y cuenta con

una gran variedad de librerias a disposicion.
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Scriptde alta deestacionResponsable de dar de alta la estacion meteoroldgica en el
sistema y obtener un identificador de estacion yARkkeypara poder utilizar los
endpointde envio de medicioneSste script es ejecutado una Unica vez por un

administrador del sistema.

Liamada al Script

¢ Existe archiveo®

4 Ya existe
Zimacenado un Guigdh

en el archivo?,
No

Se llama la funcion que registra la

estacion en el backend

Resultados de la™, N

olicitud hitp = 20

Si

Se \mprlm.e mensaje que I3 estacion Se almacena el Guid recibido Se imprime el error recibido
ya esta registrada

Se imprime gue la estacion fue
registrada

Fin

ANy

llustracionl8 Diagrama de flujo d&criptde alta de estacién
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Script de envio demedicionesal sistema Responsable de enviaasimediciones
almacemdasen labase de datos residente en la base dstiEcionmeteorologica
hacia el sistemeEstescript es ejecutado por un proceso agendado eroatabdel

sistema El script se ejecuta cada un nuito.

@

Y

[Obtener ID de ultimo registro enviado]

[Obtenertodo los registros con ID = a un ID]

[ Procesar los registros para enviarlos al ]

servidor

ﬁagistros procsados USOM

Y

[ Enviar registros procesados al servidor ]

No

Resultados de la
olicitud hitp = 20

[Actualizar id de ultimo registro enwado]

Y

[Escribxr log del sistema con el resultado de la]‘
operacion J-

Fin

llustracidon19 Scriptdeenvio al servidor
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Script de purgado de datoss responsable de mantehes datos de la estacidon
meteoroldégica con una antigiedad madxima de dos semanas
Estescriptes ejecutado por un proceso agendado eroatabdel sistema. Eécript

se ejecuta una vez al dia

Crontab

[ Crear conexion SQLite ]

Ejecutar query de borrado de datos >
2 semanas

Se procesa Se guarda en el log |a excepcion
correctamente? recibida

Se guarda en el log que la
ejecucion se realizo correctamente

Cierra conexion con base de datosL
SQLite

Fin

llustracién20 Scriptde purgado de datos
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4. Saipt paraalmacenamiento denedicionesEs responsable de ejecutarseftware
rtl_433 procesar su saa y escribir los datos en la base de datdscal
Estesaipt se ejecuta como servicio del sistema operativo, o que quiere decir que es

un proceso que se ejecuta al inicio medmoy permanece activen segundo plano

mientras el sistema operativo se ejecuta
operativo
[ Crear conexion SQLite ]

Tabla
Measurement

Crear tabla "Measurement” ]
existe?

i_433

[ Iniciar hilo rtl_433 ]

[ Crear nuevo hilo con gjecucion L

J Obtener salida estandar de
rt_433

Salida estandar ril-433
(mediciones)

v

Convertir a json

[ 1 J

[Procesar;son y escribir en la base]

| Mediciones ‘

llustracién21 Scriptde almacenamiento de mediciones
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Los componentes recientemente mencionadaisajanen conjuntoparalograr que las
mediciones sean recepcionadaigitalizadas, prosadas y posteriormente almacenadas

en la base de datéscal.
En paralelseejecutan periédicamente

1. Sript de purgado de mediciones, para no almacenar mediciones con una
antigiedad mayor a dos semanas

2. Scriptde envi6 danedidones al sistema.

6.2.Sistemapara almacenamiento

Como ya fue mencionagdel sistema es responsable de recibir las mediciemésdas
por la estacion meteoroldgicpara almacenarlas, procesaripsmostarlas deforma
eficiente y agradableAdemas de estas responsabilidadasibién egesponsable de
notificar a los usuarioasociados a una estacion meteorologicealos eventosque el
usuario haya configurado previamente, copur ejemplo que la temperatura se eleve
por encima de l088 gradosCelsius Otra de lagesponsabilidades cdas que cuentas

el envio de las medionesalmacenadas en el sistempraveedores externos, como por

ejemploWwunderground

A continuacion se dara detalle de como la solucidmplementada para el sistema

responde gusresponsabilidades

6.2.1. Desplieguede lasolucion

La solucién est&@ompuesta por 4 nodagie pueden ser implementadfisicamentesn
componentes deardwaredistintos aunqueactualmentdodos los nodos de la solucién
son desplegados sobre un mismo serwdoque paral alcance del proyecto no hace
falta un desplieguendependientg de mayor porte. El seor en el que se realiza el
despliegue de la solucion ejecuta un sistema operativo Linux DehidatElconocer

masdetalles sobre el despliegdieigirse alanexo3.
Los nodos que componen el sistema son los siguientes:

1. Base de datos relacional MyS@WariaDB)
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2. Base de datos de series tempordieftux DB)
3. Webservice(Backendl

4. Interfaz de usu#@ (Frontend

debian Base de
— datos

relacional

Web service

MySQL
Web API MariaDB

% Logica de % Logica de
negocios proveedor
Angular externo
HTTPS
Fabrica de TCP/IP

mediciones

Base de datos
AcCceso a Acceso a de series
datos mediciones temporales
Dominio
% Influx DB

Frontend

[

[

I

llustracion22 Diagrama de despliegue

6.2.2. El backendy sus capas

Lo primero a destacar, es la tecnologia seleccionada para desarrbiéankehddel

sistema es C# .NET. El motivo por el cual se ha seleccionado dicha tecnologia es
debido a que permite ser ejecutada en multiples plataformas, lo que brinda flexibilidad
para el despliegue de la solucion. Ademas, es compatible con el resto de lagi&Eno

que se pretendia utilizar al momento de disefiar la solucion. Por otra parte, ambos
miembros del equipo contaban con experiencia previa en dicha tecnologia adquirida al
cursar | a materia fnNDiseffo de apl awiaywi ones
que el tiempo para realizar el proyecto es acotado y el grupo pequeiio, por lo cual se ha
decidido minimizar los riesgos relacionados a la curva de aprendizaje en las tecnologias

seleccionadas.
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Respecto a la arquitectura dehckend,se ha disedido en capastilizando como
referenciael patrén dearquitecturaMVC (ModelViewController). Este tipo de disefio

permite separar responsabilidades: la capa de comunicacién dbisdaencarga de la
comunicacion con el cliente, la capa de l6gica de negocio se encarga de procesar y
validar los datos, y la capa de acceso a datos se encarga de interactuar con las bases de
datos. Esto hace que el codigo sea modular, legible, facil deemeanescalable y

permite a partir del mismbackendtener diferentes vistapor ejemplo, agregar una

vista de tipo app movien el futuro Por otra parte, gracias a la separacion de

responsabilidades, cada capa puede ser modificada sin afectar adas dem

Existencomponentes dddackendque por su naturaleza tienen mayor probabilidad de

sufrir modificaciones y otros con menor probabilidad de sufrir modificaciones. En
gener al , se considera que | os componentes
como, por ejemplo, la base de datos) son componentes de bajo nivel y los componentes
que representan las reglas del negofgabdominio son componentes de alto nivel.

Dicho lo anterior, es oportuno hacer referencia pahcipio de inversién de
dependeadias el cual indica que, Ementos de software de alto nivel, no deben
depender de elementos de software de bajo nivel, si no que ambos deben depender de
interfaces bien definidas

Tomando como referencia dicho principgs que se han definido interfaces o contratos

para exponer las implementaciones desarrolladas.

El nico componente al que se accede (se depende de él) sin una interfaz es el Dominio
ya que consideramos que es el componente de mayor nivel de nuesina.si3ée

hecho, podriamos considerar que en nuestro sistema existen 3 capas: Capa de
comunicacién con la interfaz de usuario, capa de l6gica de negocio, capa de acceso a
datos y una cuarta capa, trasversal a las tres anteriores, que pertenece al dominio del
sistema. En el siguiente diagrama (ilustraci@3) se puede apreciar cada una de las

capas mencionadas.

Es preciso aclarar que para mantener la legibilidad del diagrama se obviaron las

siguientes dependencias:
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Dependenci as

haci a

qué todosapaquetes del sistBroardépanden O ,

y &

de dicho paquete, a excepcion de alguno de los paquetes de interfaces que no requieren

conocer objetos del dominio.

Dependenci as

desde

oportunamente mas adelante.

e |

paquet e

AWebApi O
WebApi dependede todos los paquetes del sistema, lo cual sera

justificado

Comunicacion con la interfaz de usuario

Légica de negocio

—
_{ MeasurementFactoryintertac
WebApi
HttpClientinterface | LogicExtemalProvider
Text }
v N
Loglcintertace fe Logl >|  DataAccessintertace

|

Acceso a datos

-.| DataAccessMeasurement

Dominio

llustracién23 Diagrama de paqueres separados por capas

La totalidad de los contenidos de los paquetes que se encuentramedimede las

hac

diferentes capas, son abstracciones y se consideran con un alto grado de estabilidad ya

gue no contienen implementaciones, si no, que definen los contratos que se exponen

para el uso de las capas contiguas. El fundamento de dicho disefi@feasecia al

principio de dependencias estables, que indica que las dependencias entre paquetes

deben ir en el sentido de la estabilidad, o sea, que un paquete debe depender solo de

paquetes que son mas estables que él.

En caso degue el lector deseeccaler informacion decomo esta conformado el

backenda nivel deensambladopuede acceder ahexo4.
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A continuacién, se expone un diagrama de secuencia y otro mixto de clases y paquetes
referente a la funcion degin del sistema, con la intencion de mostrar como una de las

caracteristicas del sistema atraviesa las diferentes capas de la solucion

f i :SessionController :SessionService :CredentialRepository :SessionRepository
User v H
hitp request ' 1
Login{user.password) ' V
' ;
il Valid ateCredenualsn:user.passwoid )
GetCredential(user,password) ‘ﬁ
_l( Credential 'E
:
altif )credentlal == null || user == disable
L message error
D L e e LT TR - i i
SEEEE PP PP PP T EEEEE - | :Session
http response (r ge error, |
<<create== ! T
e S
: '
session |
D R becmcmeeeeas
add(session) N
save() i
token 3)
L R R e R 4
hitp response (token
| tip response (token) u
llustracién24 Diagrama de secuendiagin
1 1

WebApi Logic f DataAccess
k 1 | i y

SessionController r_ Session Service IDataAccessCredential
e 1 | s |
ILogicSession @ I

IDataAccessSession

llustracién25 Diagrama mixtdogin

6.2.2.1. Capadel Dominio

La capa de dominio es considerada la capa de mas alto nivel, ya que la gran mayoria de

| os paquetes del sistema dependen del pagu
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paquete contiene las entidades que se han definido en el sistema y las mismas son
utilizadas en todas las capas.

A continuacion, se presenta un diagrama de clases en el que se puede apreciar como se

relacionan las entidades existentes entre si.

‘ Credential H User <<abstract>> }4_{ session

T e Measurement <<abstract>>
[ swertommesair | | |
Z
BooleanMeasurement FIDa[Measuremeni
MeasurementStation ‘ Administrator ‘ ‘ Visualizator |
‘ StringMeasurement | IntMeasurement

Threshold <<abstract>>

| IntThresheld ‘ ‘ FloatThreshold |

var E ider Station

Variable <<abstracts>
A

WundergroundProvider

‘ InfrastructureVariables

| BooleanThreshold ‘ ‘ StringThreshold

MeteorologicalVariable ‘

llustracién26 Diagrama de clases del domino

A continuacion, na breve descripcion sobre las entidades representadas en el dominio:

Usuarios Repr esent ados en una Usaeor,ar gud a sghbel aps
representan distintos tipos de usuarios que varian en funcion de los privilegios a los que

acceden en aistema.
Estacion Representa la estacion meteoroldgica

Variable: Son contenidas y tiene una dependencia de vida con la estacion ya que sin

estacion no hay variables. Existen en dos tipos:

1 Meteorolégicas Representan variables como por ejemplo el lacidad y
direccion del viento, la humedad, la lluvia entre otros.

1 De Infraestructura: Representan variables que son referentes al estado de
salud de la estacion meteoroldgica, por ejemplo, estado de la bateafeagel

de sensores.
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Umbral: Son contenids y tienen una dependencia de vida con las variables. Cada
variable tiene opcionalmente un umbral. Son definidos por medio de los usuarios con la

finalidad de recibir notificaciones en funcion de los mismos.

Proveedor externo Son contenidos por la estacion, pero no existe una dependencia de

vida. Representan las distintas implementaciones que el sistema contiene de
proveedores de servicios meteoroldgicos, a los cuales se les envian las mediciones
tomadas por las estacionesr# esta instancia del proyecto se determind una Unica

implementacion que es la tdunderground

Medicién: Representan las mediciones de cada variable. Es preciso destasabigume

una medicion tiene una correspondencia con una Unica variable, dicha relacion no se
aprecia en el disefio. La explicacion para esto es la siguiente: Se utfliaene@ork

fientity framework par a el mapeo entre | desdatesnIi i dades
las mediciones fueran almacenadas en la misma base de datos que las entidades del
sistema, tendria sentido que la asociacion entre ambas entidades fuera explicitada en el
disefio, pero las mediciones son almacenadas en otra base de dataizgquetrat
tecnologia, por lo que representar dicha asociacion en el dominio carece de sentido.
Ahora bien, ¢por qué es necesario representar dicha énidatkecesario para poder
mapear las mediciones almacenadas, en una entidad que pueda intevactlaesto

del sistema.

Medicion de estacion Por como son recibidas las mediciones desde la estdigen,
necesariodefinir una entidad que represente la estructura con la que llegan las

medi ci ones. Es bueno acl|Memsarenenbgaet al i bgmaht
mencionada, esta entidad tampoco es mapeada a la base de datos relacional, ya que la
misma es utilizada para ser procesada por el sistema, para luego almacenar los valores

de las mediciones en la base de datos correspondiente.

6.2.2.2. Capadela Web API

La Web APles el tnico paquete perteneciente a la capa de comunicacion con la interfaz
deusuarioEst a capa es considerada de bajo nivel

interaccion con el usuario y la interfaz que se le presenta a este.
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El paquete WebApi destaca por las siguientes responsabilidades:

1. Es el encargado de la ejecucién del sistasnatiene emain)
2. Se encarga de realizar la inyeccion de dependencias.
3. Se definen losendpoints que expondra el sistema y los modelos que

intercambiara con détontend

Respecto a la inyeccion de dependencias, es una estrategia utilizada para ppléter cum
con el modelo en capas presentado en el diagdeneapas ilustracion 23). Esto

permite que las implementaciones que dependen de abstracciones a modo de interfaces
no tengan que instanciar objetos concretos para poder hacer uso de los migjues, ya

el paquete WebApi lo resuelve. Como contrapartida el paquete WebApi depende de

todos los paquetes del sistema, lo que lo convierte en un paquete altamente inestable.
Modelos:

Los modelos son utilizados para mapear las entidades definidas en el ddeatinio
sistema, de forma tal de poder representar dichas entidades en el intercambio con el

frontend

Paraconocermasdetalle sobre lamplementacion de los modelos se puede acceder al

anexo4 bajo eltitulo fiModelo® .
Controladores:

Los controladores tienen la responsabilidad de actuar como intermediarios entre el
sistema y el usuario. Dentro de los controladores seran definidos los distidpmsnts

del sistema, los cuales ademas podran recibir parametros genéricos o0 modelos
especificos del sistema, que posteriormente seran enviados a las otras capas del sistema
para ser procesados y almacenados. Asi como también podria darse el se8dpynv

ser el controlador quien solicita un modelo del sistema.

Para encontrar detalle sobre catalpointexpuesto por el sistema puede dirigirse al

a n e X Bspesificdcion de la ABl .
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Paraconocer sobre los controladores implementados y las responsabildades
mismos se puede acceder al anéx@jo etltitulo AControladores .

Filtros:

Con el fin de aportarle seguridad a Esdpointsimplementados se desarrollaron dos
clases que implementan la interfectionFilter de ASP.NET que permite ejecutar
acciones antes y después de las llamadas anldigoints.En el casode lasolucion

como el objetivo es aportarle seguridad sséo utilizanlas acciones previas a las
llamadas para validar los permisos y dejar que continue la ejecucion o devolver una

excepcion.

Para conocer emasdetalle sobre dichas implantacienge puede accederaiexo 4

bajo eltitulo AFiltroso .

6.2.2.3. Capa de acceso a datos

La capa de acceso a datos es una capa cons

la tecnologia, en este caso las bases de datos.

Esta capa es la responsable de interactuar con las teasokmjéccionadas para el

almacenamiento de la informacion.

Est8 compuesta por dbDawAcpessq ueentceasr,g awdmo dlel a nmat
con la base de datos que almacena toda la informacion que maneja el sistema a
excepcion de las mediciones. Yotr | | aDatadcoessMeasureméent encar gado d
interactuar con la base de datos que almacena las mediciones enviadas por las

estaciones meteoroldgicas que estan previamente asociadas al sistema.
Data Access

Para interactuar con la base de datos (MaBase utiliza el ORMENtity Framework
dicho frameworkse encarga de realizar el mapeo entre las entidades del sistema y las

entidades de la base de datos.
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Para que el mapeo sea posible es necesario defintontexto que le explicite al
frameworkcomo se relacionan los objetos del dominio con las entidades de la base de

datos.

Para acceder a los datos almacenados en la base dsedat@streado clases llamadas
repositorios que tienen la responsabilidad abeeder, modificar y eliminar a las
entidades de la basge ha creado un repositorio por cada grupo de jerarquias de

entidades del sistema.

Un aspecto derameworkque es oportuno mencionar, es el uso de la caractetiatiga

loading Dicha caracteristica permite que cuando se requiere obtener un objeto
relacionado con otro, se obtiene solamente el objeto en cuestion y no los que estan
relacionados a él. A contincian, se explica con un ejemplo aplicado a las entidades del
sistema: Si se requiere obtener una estacion y estamos UWsarydoading por defecto

el sistema obtendra solamente la estacion y en caso de que se quiera obtener la estacion
con todas sus vatles, habra que definirlo explicitamente. Esta caracteristica hace que
las consultas a la base se puedan hacer de manera mas eficiente, ya que evita el uso de
la operacionoin en la consulta y también permite que el uso de memoria del sistema se

use dedrma mas eficiente ya que el objeto que se obtiene es mas pequenio.

Como contra partida, podremos tener mas de una funcion en el repositorio para obtener

una estacién, dependiendo de los objetos relacionados a ella que se quieran obtener.

Para obtener may detalle sobre lamplementaciéndel paquetedataAccess puede

acceder anexo4 bajo eltitulo iData Accesa
Data Accessle mediciones

El pagueteMeasurementDataAccesiene la responsabilidad de acceder a los datos de
las mediciones previamente enviadas por de las estaciones meteorolégicas. En este caso

la tecnologia seleccionada para almacenar dichas mediciomékieBB.

Para esto, se cred una interfaz a modo agrato, con las firmas de los métodos
necesarios para poder acceder a las mediciones, dicha interfaz esta alojada en el paquete

fiDataAccessMeasurementinterface

69



La implementacion utiliza una libreria diefluxDB que genera un cliente para poder

interactuar con la base.

A grandes rasgos, esta clase tiene la responsabilidad de escribir datos en la base y leer

datos de la misma.

Para escribir los datos en la base, utilizanmétodos provistos por el cliente de |
libreria y se deben pasar por parametros los argumentos necesariad, qes@ del
sistema se pasael nombre de la variable como nombre denmaasurementel

identificador de la estacion conteg, el valor de la medicidén confeeld y el timestamp

de k| medicién con la precision que se desea escribir (en nuestro caso segundos).

Los pardmetros mencionados anteriormente constituyen un punto que sera escrito en la
base. El concepto de punto &1fluxDB se puede obtener del documento que hace

referencia a esta tecnolodiaa n e x dBasé dedi&tos fie series tempoi@ales

Por otra parte, para consultar los datos que ya han sido estritasdase, también se
utiliza el mismo cliente dénfluxDB, pero dado que las posibilidades de consulta para
obtener datos son mas complejas y variadas, el cliente recibe por param&tiogun

con la consulta. Estas consultas son realizadas en lefiignaje

Un detalle importanta mencionar es el motivo por el cuabando se obtienen registros

de un rango de tiempo determinado, estos registrggoseedianen intervalos de 5
minutos.Los arraysde las estaciones meteoroldgicas envian datos cada 16 segundos en
condiciones ideales, pero este intervalo de tiempo entre las muestras no se puede
garantizar, ya que depende de varios factores como por ejemplo, distanciaamndre el

y la base de la emtion, condiciones climaticas, cantidad de muros que tenga que
atravesar la sefal, entre otros, con lo cual, si bien las muestras que ingresan a la base de
la estacidbn son mayoritariamente cadaskgundos, se selecciondé un intervalo de
tiempo en el quese pudierabajar la probabilidad de no tener muestisia perder
visibilidad de los eventos que se monitorean. Utilizando ese criterio y en concordancia
con el clientesse decidioque 5 minutos era un intervalo de tiempo suficientemente

bueno.
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En caso deuerer acceder ejemplos de consultas utilizadas en el sistema puede acceder

al anexo4 bajo ettitulo fiData Access Measurment

En caso de querer accedemasinformacitn sobre latecnologia se puede acceder al

anexob MBase de datode series temporales

6.2.2.4. Logica de negocio

La l6gica de negocio tiene la responsabilidad de resolver tomando como bragtakas

gue se han planteado para el negocio.

Est a capa est 8§ d_ogitif ,0 LogiEktarnalPrpvided iy

fiMeasurementFactony .
Légica de proveedor externo.

Uno de los requerimientos planteados por el cliente, es que exista la posibilidad de

enviar bs datos almacenados por el sistema a proveedores de datos meteoroldgicos.

Para cumplir con este requerimiento, se acordd con el cliente la implementacion del

envio de datos al proveedunderground

Si bien para esta instancia del proyectoaserdd la implementacion de un Unico
proveedor externo, se disefié de manera tal que pueda ser extensible, teniendo en cuenta

la posibilidad de implementar nuevos proveedores en otra instancia del proyecto.

Se decidioé que la légica de este requerimientriadestar en un paquete separado del
resto de la légica, ya que la modificaciébn de esta implementacion esta sujeta a los
cambios que puedan surgir por parte de los proveedores, por ejemplo, cambios en las
API utilizadas para enviar los datos, con lo cesuité apropiado encapsular esta parte

del sistema en un paquete aparte.

Para obtenemayordetalle ydiagramassobre la implementacioreferente asta parte

de la solucién acceder al anekbajo eltitulo fiLogica de proveedor exterda
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Ldgica general del sistema:

La logica general del sistema es encargada de hacer cumplir las reglas del negocio, a
excepcion de la fabricacidon mediciones del sistema y lo referente ai@ldendatos a

proveedores externos.

Actlia como intermediario entre las capas de méas bajo nivel, procesando y validando la
informacion que viaja de un extremo de la solucion a otro. Por ejemplo, cuando un
usuario solicita una grafica lineabr un determindo periodo de tiempo, la logica es la
encargada de procesar esos datos de manera adecuada pafeoqtendpueda armar

el grafico.

También es responsable de gestionar las entidades definidas en el sistema, realizar el
calculodel chill index,validar los umbrales configurados por los usuarios y realizar las
notificaciones correspondiente mail. Para ampliar informacion sobretepaquetey

sus responsabilidadesnsultar el anexo 4 bajot#ulo fiLogica general del sisterda

Fabrica de mediciones:

Como ya fue mencionado, para acceder a la badatds [hfluxDB) que almacena las
mediciones obtenidas de las estaciones meteoroldgicas se utilizé una libreria de
InfluxDB que brinda un cliente para conectarse a la base de datos. Cuando este cliente
retorna las consultas realizadas, retorna un objetpigrde la libreria llamado
fiFluxTabl® el ¢ u aRluxRecordd i ene A

Dado que las mediciones que son obtenidas esatal access son posteriormente
enviadas hacia la légica de negocio del sistema, se consideré poco conveniente que este
objeto pertengiente a la libreria se instanciara en la I6gica del sistema, ya que esto,
implicaria que la logica tuviera que depender de dicha libreria. Esto Ultimo generaria un

acoplamiento con tecnologia seleccionada.

Por lo anterior, es que se decidié implements fabrica de mediciones que convierta

| offluxRgcord® en objetos pertenecientes al domin

Existieron dos motivos por los cuales se decidio encapsular el comportamiento de la

fabrica en un paquete:
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1. Contiene dependencias con el clientérdieixDB.
2. Para fabricar las mediciones se recurre a la utilizacion de RTTI, practica poco

recomendable parlean code[4]

Di cho paquet e | IMeaswemeptlBactooy n oymbcentfi ene | a
fimeasurementCreator | a cual tiene |l a responsabilid
fiMeasuremet a p ar flukRecordse. | os 0

Para conocer en mayor detalle la implementad@émafabricade medicionesse puede

acceer al anexal bajo eltitulo fiFabrica de medicionés.

6.2.3. Manejo de excegiones delbackend

Para el manejo de excepciones del sistema se han definido excepciones propias, de

forma tal que las excepciones lanzadas sean siempre del sistema.

Para el paquete de Do mbomankxcepso@ que - - henada uf(
Exception A su vez, para cada clase del dominio hay una ebessptionque hereda de

ADomainExceptioa .

El siguiente diagrama resume lo mencionado a modo genérico:

Exception

A

[ 1

Domain

DomainException

iy

EntityException

llustracién27 Diagrama de excepciones del domino
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Para el resto de losauetesiel backendse utilizé el mismo criterio, en caso de querer
consultar lasmplementacionepara el resto de los paquetes se puede acceder allanexo

bajo eltitulo fiVianejo de Excepcionés.

6.2.4. Basede datos de series temporales

En vista de que uno de los requerimientos solicitados por el cliente es almacenar las
mediciones tomadas por las estaciones meteoroldgicas por un plazo de dos afios, y que a
su vez, esta informacién pueda semmsultada y estar disponible de una manera
agradable y eficiente para el usuario, como puede ser una grafica lineal, es que vimos la
necesidad de utilizar una tecnologia que sea capaz de almacenar grandes cantidades de
datos y que los mismos puedan sarstitados de una manera eficiente, por ejemplo, si

un usuario solicita la gréfica de una variable por un periodo de tiempo de un afio, que
esta informacién se pueda mostrar rapidamente dandole un funcionamiento fluido al
sistema Otro posible caso de uso e@pie el usuario quiera acceder a informacion

histérica de un dia en particular de hace varios meses.

Para tener una idea de la magnitud de datos que se maneja por estacién meteoroldgica,
el array de sensoresAMmbientWeather2902) que se esta utilizanda el prototipo,

envia mediciones de 11 variables cada 16 segundos, con lo cual, cada una de las
variables medidas tendra un total 51é00 mediciones en el did,62000 en el mes y
1.9440.00 en el afo.

Dicho lo anterior, es que se decidi6 realizarpsaguefio andlisis de las tecnologias
disponibles que puedan satisfacer las necesidades planteadaso de querer acceder

a dichoandlisis acceder al anego Bdise de datode seriessemporales .

En base a la investigacion realizada, consideramoiflugDB es una tecnologia que
se adapta a las necesidades del sistema y considerando como un factor determinante,
gue el equipo cuenta con una breve experienreidgcon el uso de dicha tecnologia, es

gue optamos por el uso de esta para la implementacion del sistema.

Es preciso aclarar que actualmente existen dos versiones operatintisxieB, la 1.X
y la 2.X, en dondénfluxDB 1.X es una base de datos oregld# a series temporales e

InfluxDB 2.X es una base de datos orientada a eventos. Ya que la experiencia con la que
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cuenta el equipo es con la version 1.X y que dicha versiéon cumple con la necesidad
especificada es que optamos por dicha versi

Disefiodel esquema:

Para disefiael esquema, la primem@eguntagque debimosealizar fue qué consultase
iban a realizar. La respuesta a dicha pregunta se desprende de lo solicitado por el

cliente:

El cliente desea conocer el estado actual, lo que se traduleeultima medicion de

cada una de las variables.

El cliente quiere acceder a informacion historica sobre sobre las variables, por ejemplo,
con el uso de gréaficas lineales, en donde los datos de las abscisas corresponden con el
tiempo y lasordenadas con los valores que marcan las mediciones de las variables en

cuesti - n.

También se solicitan grafica llamada rosa de los vien{ésiexo 7) y graficos de barra
para los acumulax de lluvia.

En funcion a los requerimientos solicitadss disefiaron dos esquemaso para
responder por las consultagbre las variablei@jemplo de la variableumedadl y otro
pararesponder por las consultas realizadas para armar el giafictsa de los vientps
que se puedebservar a continuaciéon (ejemplo rosa de los vientos)

Esquemaenérico

Measurement

_time Field Key | Tag Key

Timestamp |Field Value | Tag Value

llustracién28 Esquema genériate unameasurement
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Ejemplovariable humedad

Humedad
Tiempo Valor Estacion
2023-01-20T04:57:23Z| 64 |0O8dafele-c13e-4cfB-8a7f-52e0c5f22e69

llustracién29 Ejemplo de esquentraeasuremertftumedad

Ejemplo rosa de los vientos

Rosa de los vientos

Tiempo Velm?idad del Direc:ci:'}n del Estacion
viento viento
2023-01-20T04:57:237 1.2 250 08dafefe-c13e-4cf6-8a7f-52e0c5f22e69

llustracién30 Ejemplo de esquema deeasuremenbsa de los vientos

Para acceder a informacion con mayor detalle slabiecnologia acceder aAnexo 6

fiBase de datode series temporal@s

6.2.5. Base de datos relacional

La decision de utilizar una base de datos relacional se basa en los siguientes

fundamentos:

{ Estas bases de datos se vienen utilizando desde hace décadas y aun en la
actualidad para almacenasldatos de sistemas de corte transaccional.

1 Conocimiento por parte del equipo de esta tecnologia.

1 Se pueden aplicar facilmente las restricciones de integridad del modelo de

negocio en el cual se esté trabajando.
La tecnologia seleccionaflze Maria DB.

Para el mapeo de las entidades de negocio a la base desdatdsizd Entity
Framework Core(EF Core), que es un ORM(bject Relational Mapping para
aplicaciones .NET. Su utilizacion permite agregar una capa de abstraccion en el manejo
de la base de tlzs y en lugar de tener que escribir codigo SQL se trabaja directamente

con objetos.
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La modal i dad

resultante fue el siguiente:

B Session

=25 Token

e n | a codeuiesdyslenodelmgel ertidad relacdn f u e

#3 Credentialld

Para accedamasdetalles sobre la eleccion de la tecnologia, el disefio de la base y su

B User
BB Credential wild
wes1d 123 |sActive
#8¢ Discriminator
sUserld [ e N
ame
¢ [Jsername s
urname
#8¢ Password s Erpa
mai
#cPhone
2 Variable
=5 1d
23 Disable

#% Thresholdld
¢ HowToShow
HEEName ol
#¢ Description
¢ DataType
¢ Unit
s Discriminator
4% Stationld

w

B Threshold

5 1d

23 |sEnable

#¢ DataType

s Discriminator

125 BooleanThreshold_Value

123 BooleanThreshold_IsAlarmed

123 FloatThreshold_Maximum

123 FloatThreshold_Minimum

123 FloatThreshold_MaximumisEnable
123 FloatThreshold_MinimumlsEnable
123 FloatThreshold_MaximumlsAlarmed
123 FloatThreshold_MinimumlsAlarmed
125 Maximum

125 Minimum

128 MaximumilsEnable

23 MinimumlsEnable

123 MaximumlsAlarmed

123 MinimumIsAlarmed

#cValue

23 |sAlarmed

———*"; Stationsld

& GeneralUserStation

2 Usersld

I

B Station

w5 1d

12 Disable

9 CreationDate

9 LastRainDate

122 FirstRainDetected

122 BaseWriteAccumulateRain
9 LastUpdateMeasurment
e ArrayModel

123 atitude

1% Longitude

e |pAddress

< Username

A Password

¢t Name

8¢ Description

llustracion31Modelo entidad relacién

- - %"= Password

& ExternalProvider

5 1d

st User

st Key Api

9 LastRun

A5 Discriminator
a3 Stationld

2 VariableMapper
L]
#e¢ StationVariable
¢ ProviderVariable
=2t UnitTranslator
% ExternalProviderld

relacion corentity framewdk acceder al anex®fiBase de datos relacional
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6.3Interfaz de usuario

6.3.1. Introduccion

Se desarrofl una interfaz de usuario para permitir que los usuarios registrados en el
sistema puedan accedervigualizar los datos de sus estaciorkdemas,se pueden
editar algunos parametros como por ejemplo la configuraci@ndé a un proveedor
externoy los umbrales para recibmotificacionescuando la medicion de una variable se

encuentrgor fuera del umbral establecido.

Para la implementacion de laterfaz de usuariose decidié utilizar la tecnologia
Angular (informacién oficia). Si bien se podria utilizar otra tecnologia ya que no

existen requerimientos que solo se puedan resolver con Angular, se opt6 por utilizarlo

ya que ambos miembros d=juipo poseen experiencia en esa tecnalogia

6.3.2. Caracteristicas de Angular

Utiliza el modelo de SPASingle Page Applicatignio que favorece la realizacion de
aplicaciones dinamicasmaslivianas ya que se carga solo ypéyginaprincipal y se va
modificando el contenido a mostrar al usuario de forma dinamica sin tener que recargar
toda lapagina Esto permite que el servidor necesite menos recyesgse no tiene que
enviar la informacién completa de lpdginascada vez que elsuario interactda con la

aplicacion.

Se utiliza el lenguaj@ypeScriptpara desarrollar, lo que al ser un lenguaje fuertemente
tipado permite asociar tipos de datos a las variables, funciones y sus parametros. Que
sea fuertemente tipado también favorekdesarrollo ya que permite evaluar la sintaxis

en los IDEs y detectar errores en tiempo de compilacién. Mejora la mantenibilidad del
codigo ya que es orientado a objetos lo que permite implementar clases, interfaces y
herencia.Ademas, es un lenguaje tispiladoa JavaScriptlo que lo hace compatible

con la mayoria de los navegadores.

El desarrollo de Angular se divide en componerites cuales funcionan en conjunto
para lograr una buena experiencia de usuario. Caai@onentese encarga dexponer

una pantalla o un fragmento de la pantalla a mostrar al usuario.
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Otro concepto que se ut i lguesautlieam pafaragrupdra r
la l6gica que no estd relacionada a un componente en particular y que puede s
reutilizada por varios componentes. En el caso de la aplicacion desarrollada se utilizan
para implementar las funciones que son las encargadas de interactuar cordé API
backend Los servicios ademas se agregan a los componentes que lo requieearianedi
inyeccion de dependencias que provamgyular. Otra caracteristica de |le®rvicioses

gue sorSingletonpor lo que existe una sola instancia en toda la aplicacion.

6.3.3. Componentes implementados

En esta seccion del documento vamos a presentasrilosipales componentes que

aportan valor a la solucion desarrollada:

6.3.3.1. Dashboard

El dashboardes la pantalla principal donde el usuario puede visualizarltima
medicion recibida para cada una de las variables de la estacidon seleccionada. El valor de
la medicion se presenta en una tarjeta y dependiendo del tipo de Variabdemacion
se presenta de diferentes formascdntinuacion,por ejemplo,se muestra ldarjeta

asociada a la direccion del viento, en este caso se muestratadjufea

Direccion del viento en grados 0-360

11 Grados

llustracién32 Tarjeta de direccién del viento
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6.3.3.2. Gréfico lineal:

Este grafico permite ver la evolucion a lo largo del tiem{para un periodo

seleccionado por el usuarid® las mediciones registradas sobre una variable:

~O- temperature_C

0 Time
19/3/2023 18:25:00 19/3/2023 21:00:00 19/3/2023 23:35:00  20/3/2023 02:10:00  20/3/2023 04:45:00  20/3/2023 07:20:00  20/3/2023 08:55:00  20/3/202312:30:00  20/3/2023 150500  20/3/2023 17:40:00

llustracién33 Grafico linealde la temperatura

6.3.3.3. Gréfico rosa de lossientos:

Este grafico permite visualizar @irecciony la velocidad del viento en una misma
grafica logrando asi observar para un periodo de tiempo (seleccionado por el usuario) en
guédireccion y con que velocidad de distribuyeron los vientos:

Grafica Rosa de los vientos:

N

NNW__———— NNE

llustraciéon34 Grafico Rosa de los vientos

Para ampliar informacién sobre la lectura e implementacion de esta grafica consultar el
a n e x Rosarde s vientas.
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6.3.3.4. Grafico de acumulado de lluvias anual:

En este grafico se puede observar la distribucién de los mm de lluvia a lo largo de los

ultimos 12 meses.

ma 1luvia

llustraciéon35 Acumulado de lluvias en los Gltimos 12 meses

Para acceder mas detalles sobre la eleccion de la tecnologia y su implementacion

consul t arDisioFrenteredbx.o0 9 i
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7. Gestion del proyecto

En este capitulo detallaremdas metodologias y marcos de gestit@finidos con sus
correspondientes adaptacion@s herramientas utilizadaspor tltimo mencionaremos

las fases por las que atravesgrelyecto.
7.1Fases del proyecto

El proyecto se divide en tres grandes fases:

1. Fase de investigacion y relevamient®urante la ejecucion de esta fase, el equipo
investigo, sobre el negocio, las tecnologias disponibles, y los marcos de trabajo que
se aplicarian al proyecto. Ademas, se trabajé sobre el relevamiento de los
requerimientos de la solucién.
Previo a finalizar la primera fase, el equipo consider6 oportuno comenzar a aplicar
metodologias iterativas, que si bien por las caracteristicas dajotigie se estaba
realizando no eran necesarias, se decidié6 comenzar a aplicarlas para familiarizarse
con dichas metodologias.

2. Fase de desarrollo Para la fase de desarrollo el equipo utilizé las metodologias y
marcos de gestion definidas en la primera fase, las cuales seran explicadas en detalle
en este capitulo. En esta fase del proyecto, el equipo se concentrd en la construccion
de la solucion.

3. Fase de cierre:Una vez finalizado el desarrollo de la solucién, el equipo se dedico
por completo a ensamblar la documentacion existente y a generar el documento

principal y los documentos anexos necesarios.

7.2 Metodologiasy marcos de trabajo

La primea decisién que hubo que tomar respecto a la gestion del proyecto, fue si las
metodologias de gestion que se iban a aplicar corresponderan a ingenserfisvaes

tradicional o de ingenieria deftwareagil.

Dado que nuestro conocimiento sobre el doonde negocio es practicamente nulo, al

igual que nuestra experiencia en gestion de proyectos, consideramos que lo que mas se
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adapta a nuestra realidad son las metodologias agiles, ya que son mas flexibles y

adaptativas, lo que nos favorece ante nuestrmpdesimiento e inexperiencia.

En base d0 expuesto, superada la etapa inics&,hadecidido utilizar una adaptacion
de SCRUMbasandose n fAlLa Guz2a Definitiva D[Bl. Scr um:
Ademas, para ejecutar decimetodologige utilizéun tablero Kanban.

AKanban es wuna palabra japonesa formada po

gue significa tarjeta. Por |l o tanto,. Kanban

Esta metodologia es muy sencilla, se puadwializar y los equipos de trabajo la
pueden asumir sin problema. Al ser un método visual permite que con un simple vistazo
se conozca el estado de los proyectos y se puedan asignar nuevas tareas de manera muy
efectiva.Para aplicarlo, es necesario un teyo de tareas con el que poder mejorar el

trabajo y tener[6un ritmo sostenible. o

7.2.1. SCRUM:

fiScrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, equipos Yy
organizaciones a generar valor a través si@luciones adaptativas para problemas

complejos [®]

Para nuestra implementacion de SCRUM hemos incorporado los siguientes conceptos

de ALa Gu2z2a Definitiva [Ble Scr um: Las regl as

7.2.1.1. Principios

1. Transparencia: El proceso de trabajo debe ser visible para quienes realizan el
trabajo y para quienes lo reciben. Las decisiones importantes se toman en
funcion del estado percibido en sus artefactos.

2. Inspeccibn: Los artefactos y el progreso hacia los objetivos deben
inspeccionarse con frecuencia para detectar variaciones o problemas.

3. Adaptacion: Si algun aspecto se desvia fuera de los aceptable o si el producto
resultante fuera inaceptable, los procesos delpestarse, dicho ajuste debe

ejecutarse lo antes posible.
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7.2.1.2. Valores

Compromiso, Foco, Franqueza, Respeto y Coraje.

En nuestro grupo el compromiso es un factor clave del éxito, ya que nuestro grupo esta

compuesto por dos integrantes y la falla de uno imfdi€alla del 50% del equipo.

7.2.1.3. Eventos

Sprint: Tendran una duracion de dos semanas
Reglas desprint

1. No se realizan cambios que pongan en peligro el ObjetivBpteit

La calidad no disminuye

El Product Backloge refina segin sea necesario

El alcance se puede aclarar y renegociar a medida que se aprende mas.

Comienzan los lunes y terminan los domingos

o 0k~ Wb

Cada integrante debera haber dedicado al menos 30hs de trabajo, y al menos

15hs por semana.

Sprint plaming: El grupo establece el trabajo que se redizam el sprint. Se
seleccionan los elementos dptoduct backlog que formaran parte del proximo
incremento. Cada elemento seleccionado se subdivide en tareas las cuales son estimadas

y priorizadas dentro dskrint backlog
Se realizan las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué es valioso gbrint? (se define el objetivo dsprint)

2. ¢Qué se puede hacer en esgignt? (Se seleccionan los elementos ghelduct
backlogy se refinan en caso de ser necesario)

3. ¢Como se reda el trabajo elegido? Se planifica el trabajo necesario para crear

un incremento que cumpla con la definicion de terminado.

Daily meeting Dado que nuestro grupo esta compuesto por dos integrantes y estamos

en permanente contacteemos determinadguedicha ceremonia carece de sentido

Sprint review El propésito deesta ceremonias inspeccionar el resultadel sprint (el

incrementoy determinar futuras adaptaciones.
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Sprint retrospective:Se inspecciona el funcionamiento agrint con respecto a las
personas, los procesos, las herramientas y la definicion de terminado. Se analiza que

salié bien durante alprint, que problemas se encontraron y como se resolvieron o no.

7.2.1.4. Artefactos

Product backlog Es una lista ordenada que contiene historias de usuario, épicas y

tareas que conforman el objetivo del proyecto.

Sprint backlog Esta conformado por los elementos seleccionadosrdeéuctbacklog

gue conforman el objetivo para el siguiespeint.

Incremento del sprint: Un incremento es una parte concreta y terminada hacia el
objetivo del producto. Cada incremento se suma a todos los incrementos anteriores.
Para que el incremento dépor terminado debe cumplir con todas las caracteristicas de

la definicion de terminado.

Burn down charts:Es untipo de grafica que sirve para visualizar el trabpgndiente
colabora con el principio de transparena@aguepermite visualizar el estadtel trabajo
pendiente en funciobn a lo planificado también contribuye con el principio de
adaptacion, ya quérinda informacién importante sobre si ghan sigue el rumbo

desead@ara evaluar las posibles adaptacicmegecutar

7.2.1.5. Definicionestomadas porel equipo

ALa Definici-n de ipcedn formal aeal estado glel lmanementd e s ¢ r

cuando cumple con las medidas de calidad requeridas para el producto.

En el momento en que un elemento del Product Backlog cumple con la Definicion de

Terminado, nace un Increment [5]

Definicion de terminado:

Una historia de usuario se da por terminada cuando cumple con los siguiente:
El desarrollo fue:

1. Probado
2. Integrado
3. Documentado
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4. Revisado por el compariero
5. Cumple con los criterios de aceptacion

Definicion de retrabajo: Consideramos que un entregable requiere retrabajo cuando el

mismo pasoé a una etafEminadoy debe ser reelaborad modificado.
7.3Implementacion de los roles de SCRUM

Como se menciond anteriormente, las primeras actividades realizadas por el grupo no
requerian de metodologias iterativas por su naturaleza. Por este motivo, se decidié

agrupar estas tareas y actividades en lo que denominamos el sprint 0.

Dado que el grupo esta conformado por dos integrantes, los roles que forman parte del

marco de trabajoesan compartidos por ambos miembros.

Respecto al rol dproduct ownerlas responsabilidades de dicho rol fueron compartidas
entre los integrantes del equipo y el cliente. El cliente fue encargado de transmitir el
objetivo del proyecto y la priorizaciérelproduct backloge realizé en conjunto con el
equipo, pero la decision final recayé sobre el cliente. La creacigurathlictbacklog

asi como el asegurar que sea transparente, visible y que se entienda fue responsabilidad

del equipo.
7.4 Metodologia de stimacion

Para estimar las tareas que se van a incluir &prt Backlog durante la ceremonia

del Sprint Planningel equipo aplic6 una adaptacién de la técnicRldaning Pokef7].

Esta técnica consiste en que el equipo lee la descripcion de la tarea a realizar, se discute
su complejidad, y luego cada miembro del equipo asigna un valor en puntos de historia
a la tarea donde se indica el esfuerzo requerido para completarla, en gasohdga
consenso sobre la estimacion, el proceso finaliza, en caso opuesto se discuten las
diferencias en las estimaciones llegando a un consenso de puntos de historia asignado a

dicha tarea.

A diferencia de la técnica original, el grupo no ha utilizedescala de puntos definida

en la técnicaQ, 1, 2, 35, 8, 13, 20, 40 y 100Dichaescala toma mayor relevancia en
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grupos numerosos ya que facilita el consenso, en el caso del equipo el consenso a la
hora de estimar no fue un problema p@sque no se haya utilizado éscala.

Utilizar puntos de historia para medir las tareas permite aplicar la misma unidad a todas

ellas, logrando asi compararlas, lo que redunda en una mejor estimacion.

El equipo defini6 asignarle al punto de historia un valor en unidad de tiempo
correpondiente a media hora reloj.

7.5Herramientas utilizadas

Para la representacion daloduct backlogy el sprint backlogutilizamos la version
gratuita deJira provida poratlassian.neto que nos permite gestionar los elementos de

amboshacklog en el marco de trabajo recién descrito.
7.6 Ciclo de vida

El ciclo de vida del proyecto corresponde a un ciclo iteratio@emental

Como fue mencionado, en la implementacgure el equipo realiza de SCRUM, se
realizaran iteraciones mediante E@ints donde en cada uno de lggrintsejecutados
hay como resultado un incrementdale la pena aclarar queste incremento no
necesariament@s una version funcional de solucién pero si existieron varios

incrementos funcionales a lo largd geoyecto.

Este ciclo de vida permite al equipo un proceso flexible, en el que el equipo se va
adaptando en funcion de la experiencia adquirida. Esta flexibilidad tafabiétil para
la evolucién del producto.

Por otra partedadslas diferentes tecnologias que conviven en este proyecto, realizar
un desarrollancrementalpermite contribuir con la mitigacién temprana de los riesgos
asociados a la tecnologia ya que estos salaban etapas iniciales del proyedisto

se puede apreciar con mayor detalle bajo el titdlesgos técnicasdentro dekapitulo

fiGestién deiesqgo®.
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8. Gestion de la configuracion

En el presente capitulo se daréd detalle sobre cdmo y con que herramientas el equipo
gestiond la informacion del proyecto durante el ciclo de vida del mismo.

La gestion de la configacion es un proceso esencial para el proyecto ya que permite
controlar y gestionar los cambios en los artefacks®gurando que todas las partes
interesadas puedan acceder a la ultima version de los artefactos, manteniendo siempre la

coherencia de los $1nos.
8.1 Herramientas utilizadas

Para almacenar los documentos realizados por el equipo, se utilizaron dos repositorios.

Por unlado, seutiliz6 GoogleDrive, donde selmacenaromiocumentos de uso interno
del equipg como actas de reuniones, bibliografie referenciay otro tipo de
documentos de caracter mayoritariamente informal, €usu mayoria, en el futuro no

serianparte de los entregables.

Para la documentacion que r@aliz6 con la intencion de formar gardel entregable

final, se utiliz6 como repositori®neDrive de Microsoft Se opto por dicho repositorio,

dado que todos los documentos realizados partieron de las plantillas brindadas por la
universidad para mantener el formato requerido, y dichasill@lanson deWord

Ademas, este repositorio contaba con las caracteristicas requeridas por el equipo para
poder trabajar sobre los documentos. Las caracteristicas que se consideraron necesarias
fueron: accesoy edicion concurrente, uso de comentarios, rebnde versiones y

sincronizacion local para mantener respaldos.

Este directorio fue compartido con el tutor dglipocon la finalidad de poder recibir

feedbaclde su parte sobre los documentos realizados.

Respecto a la informacién de cédigo del sisteswautiliz6 Git para el control de
versiones bajo los lineamientos sugeridos por GitHR\wEI proveedor seleccionado
para almacenar el repositorio de codigo@igaub.

La decisién de utilizar Git fue basada en las ventajas ofrecidas por dicha tecnologia:
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1 Control de versiones: Permite a los miembros del equipo mantener un historial
de versionescada cambio confirmado en el codigo es registrado lo que facilita
la identificacién de problemas y errores en el cédigo y facilita volver a atras en
caso de ser nesario.

1 Trabajo en equipo: Git facilita la colaboracién entre los miembros del equipo de
desarrollo ya que ambos miembros del equipo pudieron trabajar sobre el mismo
proyecto de manera concurrente pudiendo gestionar los cambios realizados por
cada membroeal equipo.

1 Flexibilidad: La posibilidad de crear diferentes ramas, permite experimentar y

realizar pruebas de forma segura sin afectar la rama principal.

Ademaés del uso de la tecnologia, se incorporo6 el uso de la metodologia de (#{Flow
ya gque proporciona una estructura y un conjunto de reglas para el manejo de las ramas y

flujos de trabajo.
Como base de dicha metodologia se definieron las siguientes ramificaciones:

1 Ramamain Es la rama principal del proyecto donde se encaaitcodigo que
esta en produccion.

! Ramadevelop Esta rama, se o0 mag,mcandeneacédmar t i r d
que aun no esta pronto para estar en produccion, ademas es la rama origen para
| as rfeatorass 0

1 R a mafesaturé® : Son r anpish agnu ea spearotlevelop dey | a r @
son abiertas para desarrollar una nueva caracteristica del sistema, una vez que la

caracter2stica est8§ finadwlopada, | a r ama
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9. Gestion del tiempoy esfuerzo

La gestion del tiempo para ptoyecto ha sido fundamental ya que el tiempo es uno de
los recursos mas valiosoendiendo en cuenta quexiste una fechale finalizacion
establecida Ademas se debe consideragque el grupo esta conformado por dos

integrantes y que el proyecto era una de tantas responsabilidades por atender.

En el proceso de gestion del tiempo se ha planificado, programado y contblado
tiempo de ejecucion de las tareas que el proyecto fugriesglo, con el objetivo de
cumplir con los plazos establecidos y evitar retrasos que puedan impactar

negativamente en la calidad de la solucion que se produjo

Para poder controlar el tiempo utilizado para cada tarea, se utilizé la herramienta
Clockify. Esta herramienta permitié obtener informacion respecto a la utilizacion del
tiempo, y poder contrastar las estimaciones realizadas con el tiempo que realmente

llevaron las tareas.

El uso de esta herramienta fue implementado ya transcurridos algunos dias del
comienzo del proyecto, mas puntualmente, el primer registro que se tomo fue del 17 de
octubredel 2022, por lo que los datos brindados seran a partir de esta fecha y algunas
actividades quedaron por fuera del seguimiento realizado. La finalizacién del
seguimiento de horas se hizo una vez terminadpreit 10, ya que luego de finalizado,

el equipo se dedic6 exclusivamente a la documentacion de la tesis.

Para poder saber en gséutilizaba el tiempo del equipo se designaron las siguientes

etiquetas:

Desarrollo y pruebas
Disefia
Documentacion
Experimentos
Investigacion

Planificacion

=4 =4 4 A4 A4 -5 -2

Reuniones
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En la siguiente grafica se puede observar como fue la distribuciéesfiedrzo del
equipo desde el 17 de octubre hasta el 6 de marzo:

7.
s

Tz
b

llustracion36 Distribucion del esfuerzo

A diferencia delo que puede suceder en un entorno industrial, en donde el esfuerzo
aplicado a un proyectauele sehomogéneo en el trascurso del tiemgmmo se puede
observar en lgrafica de distribucion de esfuerzm nuestro casba sido variable en
funcion de las posibilidades del equipo. Desde un prinapiequipo supoque el
esfuerzodedicado al proyectiiha a estar sujeto &actores de la vida laboral y personal

de los integrantesosintervalos de tiempen los que se pueddservamuna dedicacion
mayor estan relacionados a licencias laborales usufructuadas por los miembros del

equipo con el objetivo deoder incrementar el esfuerzo y los resultados.

Un claro ejemplale un incremento en el esfuerzo ejecutadaiz del goce de licencias
laboralesse pued observar en el intervalo comprendido entr@ elel 21 de febreroEl
intervalo de tiempo mencionadesta comprendido dentro de los spriity 9 Mas
adelantese presentararotras graficas en donde volveremos a hacer refereneste

intervalo de tiempo y com@percutio en las diferentes métricas del proceso.
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En la siguiente grafica se puede observar la distribucion del esfuerzo en los diferentes

tipos de tareas:

+ Desarrollo y pruebas 408:12:17
Disefio 57:01:50
+ Documentacion 82:56:37
+ Experimentos 16:51:33
Investigacion 28:23:47
Planificacién 43:32:116

Reunioneg 97:05:24

0.00 USD

0.00 USD

0.00uUsD

734.03:44

v

llustracion37 Distribucion por tipo de tarea

Los porcentajes de distribucion son los siguientes:

Etiqueta: Porcentaje:
Desarrollo y pruebas | 55.61%
Reuniones 13.23%
Documentacion 11.30%
Disefio 7.77%
Planificacion 5.93%
Investigacion 3.86%
Experimentos 2.30%

Tabla5 Distribucion de esfuerzo entre los diferentes tipos de tareas

Referente a la distribucion del tiempo en los distintos tipos de tareas, es preciso aclarar,

gue, si bien no existe registro de seguimiento del tiempo previo al 17 de octubre, las

tareas que mayormente se realizaron hasta esa fecha estuvieron relactmmadas

investigacion de las tecnologicas disponibles y definiciones de los marcos de trabajo

gue se iban a aplicar durante la ejecucion del proyecto. Ademas, en la segunda semana
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del sprint nUmerol10, el equipo comenzo a trabajar en el entregable de docwidenta
final y al tiempo dedicado a esta tarea no se le dio seguimiento.

Como se puede observar eridalaprecedente, durant trascurso de la ejecucioid
proyectq la mayoria del tiempo fue empleadotareas relacionadas con el desarrollo y
la ejecucion de prueba&s oportuno aclarague eletiquetado de las tarea® es
perfecto y que emportunidadesucedid que se comenzo trabajando en una tarea de
desarrollg pero se visuatiaron aspectos del disefio poejorar o modificary pudo en
algunas oportunidadesaber quedado trabajo de disefimwettado como trabajde

desarrollo

Por otraparte,la granmayoria de laseunionesorresponden a ceremonias de SCRUM

y reuniones con el tutor

Respecto a la documentacion, inicialmerge dedié tiempo a documentarla
investigaciony las definicionesrealizada paralos marcos de trabajo propuestdsna
vez comenzado el desarrollo se fueron documentamdmos de los documentos que

actualmente forman parte de los anexos.

La etiqueta de planificacion corresponde a instancias en las que el equiumisa
establecer logréximos pasos a seguirdefinir accionesy/o establecerformas de
trabajoafuturo. La mayoriade estas horagstandistribuidasal comienzo de proyecto
donde se desarrollaron los planes de tratbaggo se llevaroma cabcalgunas instancias
particulares para planificar acciones a seguiomo por ejemplo en los informes de

avance con los profesordsla universidad

Los experimatos realizados estan relacionados con la puesta en marcha y el
funcionamientade laestacionmeteorolégicaQue en principio, erael elemento de la
solucion quesignificabael mayordesafiotecnoldgico y por eso se deditiempo a

poder experimentar con la tecnologia.

Para encontrar un mayor detalle sobre la distribusprimt por sprint puede verse el

anexol0nDistribucion del esfuerzo paprinto .
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9.1 Evolucion del trabajo pendiente

A continuacion, se presenta barn down chartque muestra como fue la evolucién del

trabajo pendiente a lo largo de losSdrints.

1400

== Trabajo pendiente planificado
== Trabajo pendiente real

1200

1000

800

600

400

Puntos de historia

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Fin
Sprints

llustracion38 Grafica de trabajo pendiente

La estimacion dgbroduct backlogue de 1260 puntos de historia. EI motivo por el cual
la linea de referencia no es totalmente recta, es qupidet O, el equipo tiene una sola
semana de seguimiento del tiempo, por lo cual, parapesd se planificé solamente la
mitad de los puntos de historia.

La desviacién observada partirdel sprint 3 corresponde @roblemas de adaptacion
con latecnologia dicho problema fue gestionado como un riesgo del proyecto y se
puede encontrar mayor detalle sobre este evento en el capitulo de gestion de riesgo bajo

el titulo ARIesgos técnicas

Como semencionéanteriormentg se volveria a hacer referencia al incremento del
esfuerzamplementado en el trasso de losprints8 y 9. Como se puedebservaren
el burn down chariel incremento del esfuerzo s® relacicnado directamente con el

decremento del trabajo pendietiegando incluse@n elsprint9 a estar por debajo de la
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linea de referencidkecordamos que el incremertel esfuerzo en losprints8 y 9 se
puede apreciar en |astracion36.

Para mayor claridad de los datos presentados en la grafica, se muestra la siguiente tabla:

: . Esfuerzo | Esfuerzo 0
Sprint Tral_)ajo Tr_abajo planificado |ejecutado A) .
pendiente | pendiente real . .| Desviacion
por sprint | por sprint
0 1260 1260 60 57 -5,00%
1 1200 1203 120 131 9,17%
2 1080 1072 120 88 -26,67%
3 960 984 120 36 -70,00%
4 840 948 120 124 3,33%
5 720 824 120 111 -7,50%
6 600 713 120 135 12,50%
7 480 578 120 122 1,67%
8 360 456 120 170 41,67%
9 240 286 120 213 77,50%
10 120 73 120 73 -39,17%
Fin 0 0

Tabla6 Puntos completados y esfuerzo por sprint

En los casos que ocurrierdasviacionesegativa sedio porque se&ompletarormenos
puntos de los planificados y en las desviaciones positivas a la inverganifecacion

se realizdeniendo en cuentan minimo de esfuerate 30 horas semanales

Lo mendonadoen los parrafosanteriores vuelve a quedar envielenciaen la tabla
presentad@ n | a ¢ ol u mn aomd 92 @edei obserian los Sprints2 y 3
existe la mayor desviacién negativa y endpsnts8 y 9la mayor desviacidpostiva

Independienteentede los problemas ya descriptoslessprints2 y 3 el equipohabia
planificado un eventual incremento del esfuerzo para el mes de felopezo
dependiendo de las circunstancidm a ser utilizado para recupemarance perdido
(como fue el casop para trabajar sobre requerimientisseablegjue no formaban

parte del alcance

Los requerimientos deseahlaesn requerimientos que no form@arte del alcance pero
que podriaimplementarse en caso de que las condiciones lo permitieran. Daremos

detallesobre ellogajo eltitulo AFuturas mejoras
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9.2Velocidad de trabajo

Para calcular la velocidad del trabajo, se consideré poco representativo utilizar los
puntos de historia terminados Eprint, dado que el esfuerzo que el equipo dedicaba

por sprintno era fijo yaque dependia de varios factores.

Por lo anterior, es que se decidio calcular la velocidad del equipo, obteniendo la relacién
gue existia entre los puntos estimados terminados por sprint y el esfuerzo dedicado por

el equipo en puntos.

A partir de lo antaor se realizo la siguiente tabla

Semana Esfuerzo EQUipo | Esfuerzo| Puntos
o . en estimados |Velocidad | Sprint
Inicio Fin Horas | Puntos puntos |terminados
oct.17 oct.23-2022 | 33:43:57 68 68 57 83.82% 0
oct.30-2022 | 29:49:22 60
oct.24 142 131 92.25% 1
oct.31 nov.6- 2022 | 40:48:04 82
nov. 7 nov.13- 2022 | 28:33:13 58
150 88 58.67% 2
nov. 14 | nov.20-2022 | 45:41:08 92
nov. 21 | nov.27-2022 | 22:39:34 46
: 62 36 58.06% 3
nov. 28 | dic.4-2022 | 7:38:29 16
dic. 5 dic.11-2022 |34:30:14| 70
. X 130 124 95.38% 4
dic. 12 | dic.18-2022 |29:52:44| 60
dic. 19 | dic.25-2022 |22:01:07 | 44
- 112 111 99.11% 5
dic. 26 ene.1-2023 | 33:32:40 68
ene. 2 ene.08-2023 | 34:09:29 68
152 135 88.82% 6
ene. 9 | ene.15-2023 | 42:17:06 84
ene. 16 | ene.22-2023 | 43:49:40 88
150 122 81.33% 7
ene. 23 | ene.29-2023 | 31:04:06 62
ene. 30 | feb.5-2023 | 19:00:00 38
181 170 93.92% 8
feb. 6 feb.12-2023 | 71:30:00 143
feb. 13 | feb.19-2023 | 69:00:00 138
243 213 87.65% 9
feb. 20 | feb.26-2023 |52:30:00 | 105
feb. 27 | mar.5-2023 |28:00:00| 56
76 73 96.05% 10
mar. 6 | mar.12-2023 | 10:00:00 20
Total 1466 1466 1260 85.95% 10

Tabla7 Velocidad por sprint
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De la tabla anterior se pueden sacar las siguientes conclusiones:

1. El equipo, por cada hora trabajada obtuvgromedio d€86% de avance.

2. El equipo estim6 con un errpromediode un 14%.

A continuacion, se presenta graficoen el que se muestra la velocidad en el transcurso

de lossprints

Velocidad

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

Velocidad

40.00%
20.00%

0.00%

Sprints

llustracién39 Grafico de velocidad por sprint

En el grafico presentado, nuevente queda en evidencia los problemas ocurridos en
los sprints 2 y 3 y como luego de superadestossprints el equipo mejorésu

velocidad

Ademas, también se puede obsereamouna vez superados los problemelsgrafico
se acercgrogresivamentea la linea de tendenciaostrando mgor regularidaden los

resultadoglel equpo.

Por ultimo, se puede obsear quela tendencia es al alzid que deja en evidencia que
con el trascurso del tiempoel equipo obtuvo aprendizaje y experiengize pudo

capitalizaimejorando sus resultados.
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10. Gestion de riesgos

En este capitulo se podra encontrar detalle sobre como el egsgpondlos riesgs
que surgieron para el proyecto, a partir de las bases tedricas utilizadas, con el empleo de

distintas estrategias y la evolucion que los riesgos tuvieron a lo largo del proyecto.

Con el fin de disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos inegate ha
decidido comenzar a gestionar los riesgos del proyecto desde las estepas tempranas del

mismo.
10.1. Marco teorico utilizado

Para esose utilizbéc omo base te-rica | a AGu2a de | os
proyectoo (Gu9a del PMBOK)

Como paso inicial para la gestion de los riesgos del proysetealizOuna reunién de
equipo, en dondse tomdécomo entrada el documento brindado por el laboratorio de la
Universidad que describe el proyecto (véasexoll), el cual contiene una descripcion

del mismo, sus limites y losqeerimientos de alto nivel.
Se harextraido los siguientes criterios de la Guia del PMBEK
Categorias de riesgo:

Riesgo técnico
Riesgo de gestion

Riesgo comercial

= =2 =4 =

Riesgo externo

Escala deprobabilidad:

Muy Baja (0,1)
Baja (0,3)
Medio (0,5)
Alta (0,7)

Muy Alta (0,9)

= =2 =42 4 -
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Escala de impacto:

Muy Bajo (0,05)
Bajo (0,1)
Moderado (0,2)
Alto (0,4)

Muy Alto (0,8)

= =2 =4 A4 -4

Calificacion del riesgo:

1 Alta (Rojo)
1 Moderada (Amarillo)
1 Baja (Verde)

La magnitud delriesgose obtiene del producto de la probabilidad de ocurrencia y el

impacto.

El detalle de la calificacion de los riesgos se puede observar en la siguiente matriz:

Tabla deMagnitud
0.9 0.05 0.09 0.18 0.36 0.72
0.7 0.04 | 007 | 014 | 0.28 | 0.56
0.5 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4
0.3 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24
Probl 0.1 0.01 | 001 | 0.02 | 0.04 | 0.08
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
Impacto

Alta
Moderada
Baja

Tabla8 Magnitud de los riesgos

Criterio de priorizacion de riesgos:

Los riesgos se priorizan segun sus posibles implicaciones para lograr los objetivos del

proyecto.
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10.1.1.Posibles estrategias y criterio genérico para Ssu
seleccion:

Escalar. Se emplea en caso gee la respuesta que haya que ejecutar supere los
recursos y posibilidades del equipo.

Evitar: Cuando exista la posibilidad de concretar los objetivos, sin necesidad de
ejecutar una respuesta que implique una pérdida para el equipo.

Transferir : Es una déa estrategia que figura en el marco tedrico seleccionado,
pero que consideramos que no aplica a nuestra realidad, con lo cual no es
utilizada.

Mitigar : Cuando no se puede evitar el riesgo, se trabaja para reducir la
probabilidad de ocurrencia y/o el impac

Aceptar: Cuando no se puede evitar, y mitigacion no resulta viable o no

justifica el esfuerzo necesario para llevarla a cabo.

10.1.2.Riesgos identificados

L, ) . Plan de Plan de
ID Descripcion Tipo Estrategia . .
respuesta contingencia
Escalar la
Abandono del . . .,
RCO . Comercial Escalar | situacion a la
cliente . :
universidad
Falta de
aprovisionamienti
de insumos Escalar la
RC1 | necesarios para | Comercial Escalar | situacion a la
realizacion del universidad
proyecto por part
del cliente
Demora en el
aprovisionamientt Insistir con el
RC2 de insumos |Comercial Mitigar cliente
necesarios por
parte del cliente.
Realizar
Problemas de
compras de
aduana con los roductos pars
RE10 insumos Externo | Evitar |P pars
) los cuales su
importados por e : g
; importacion
cliente o
este permitidg
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Que los factores
climéticos, no
permitan medir

En caso de qu
no se den las
condiciones

RE11l| algunadelas | Externo | Aceptar meteoroldgica
variables necesarias, S¢
meteoroldgicas intentaa
requeridas. simularlas
Las historias
Dificultades en la seran escritag
RG12| definicion de Gestion | Mitigar | por el grupo, y
requerimientos seran validada
por el cliente.
Mantener
Dificultades en I3 ;lr&tiﬁgzscmobr:oj
RG13| priorizacién de log Gestion | Mitigar ,
o cliente para
requerimientos :
negociar las
prioridades.
Problemas de Gr?f’etljci)rng y
RG14 calidad del Gestion | Mitigar .
calidad del
producto
producto
RG15| Ser dos personal Gestion | Mitigar Incrementgr €
compromiso
Estudiar las
posibles
técnicas de
Cometer errores . . estl_maC|or_1 y
RG16 d : g Gestion | Mitigar | realizarsprint
e estimacion ) )
de ajuste parg
mejorar la
exactitud en lg
estimacion
Dificultades para
cumplir con el Compensar e
esfuerzo minimo esfuerzo no
RG18| planteado a caus Gestion | Mitigar dedicado en
de los parciales y sprints
entregas al final posteriores
del semestre.
Navidad y afio
nuevo, caen find Compensar e
semana, y los esfuerzo no
RG22| fines de semang Gestion | Mitigar dedicado en
es cuando sprints

realizamos la

mayor cantidad d

posteriores
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horas

RG4

No lograr un
MVP del productq

Gestion

Mitigar

Aplicar
frameworkde
gestiéon
proyectos paryg
poder
optimizar los
recursos
disponibles
para el éxito
del proyecto.
Realizar
investigacione
y experimento
para superar
los desafios
tecnoldgicos.

RG6

Manejo eficiente
y eficaz del
tiempo

Gestion

Mitigar

Utilizar
herramientas
de gestion y
monitoreo del

tiempo.

RG7

Solicitud de
cambios por part
del cliente

Gestion

Aceptar

En caso de qu
el cliente
solicite
cambios en los
requerimientos
se negociara d
forma tal de ng
perjudicar el
objetivo de no
llegar a un
MVP

RG8

Poca experiencig
en gestion de
proyectos

Gestion

Mitigar

Apoyarnos en|
los expertos
del dominio

(para este cas

nuestro tutor),

utilizar el
marco tedrico

adquirido

durante la
carreray las
herramientas

disponibles.
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Problemas para|
implementar el

disefio de la Investigaciony Cambio de
RT17 solucion de Técnico | Mitigar ) .
experimentos| tecnologia
manera adecuad
utilizando
lenguaje Python
Problemas para|
implementar el
disefio de la Investigaciony Cambio de
RT19 solucion de Técnico | Mitigar g y .
experimentos| tecnologia
manera adecuad
utilizando
lenguaje C#
Integracion con Investigaciony  Usar base
RT20| base de series| Técnico | Mitigar ) .
experimentos| relacional
temporales
RT21 Desarrollo del Técnico | Mitigar Investigacic’)n y Cambiar Eje
frontend experimentos| tecnologia
Problemas de
RT23 integracion con Técnico | Mitigar Cambiar de
proveedores proveedor
externos
En caso de ng
poder superal
el desafio, en
conjunto con e
cliente, se
decidio
No poder Realizar adquirir un
decodificar las experimentos array de
sefales emitidas investigacione sensores
RT3 por radio Técnico | Mitigar que nos | meteorolbgicos
frecuencia por los permitan gue provee
sensores superar el | como parte de
meteoroldgicos desafio la solucion
software que
realiza la
decodificacion
de las sefales
emitidas por
los sensores.
Entrevistas co
Desconocimiento| . . . expfartos del
RTS Técnico | Mitigar area,

sobre el negocio

experimentos

investigacion.
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Falta de
RT9 | experiencia con| Técnico | Mitigar
tecnologias

Investigacion Cambio de
experimentos| tecnologia

Tabla9 Riesgos identificados

10.2. Evolucién de los riesgos

La evolucion de los riesgos sera analizada separada en las distintas categorias, para los
riesgos referentes a la gestion del proyecto ha sido necesario separargedficos

para que los mismos se mantuvieran legibles.

10.2.1.Riesgos de gestion

Riesgos de gestion 1
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

0.20 ‘\

0.10 e EE— .

0.00 X

Magnitud

Sprints

—RG4 RG6 === RG7 RG8 RG12

llustracién40 Grafico 1 de riesgos de Gestion

En el grafico anterior se puede apreciar un comportamiento estable de los riesgos
representados, con una | eve tendencia a
experiencia en gestion de proyectos), por comenzar con una magnitud elevada y
decreciendo cdorme el proyecto avanza y el grupo se siant&s confiado en los

procesos que se han definido para gestionar el proyecto y en la implementaciéon de los
mismos.

También destacamos el comportamiento de RG4 (no lograr un MVP del producto), el

cual ya en e$print planningdel sprint 10 el equipo considera que la posibilidad de no
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alcanzar un MVP no existia por las caracteristicas que el incremento poseia a esa altura
del proyecto.

Riesgos de gestion 2
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.00

Sprints

Mgnitud

—RG13 RG14 e===RG15 RG16 RG18 em=RG22

llustracién41 Grafico 2 Riesgos de Gestion

Eneste segundo gr 8fi co, el gue destaca sobr
cual aparece puntualmente en fechas de finalizacién del semestre curricular de la
universidad, dado que el equipo visualizo posibles problemas para poder cumplir con el
eduerzo minimo comprometido por parte del equipo. Esto es algo que sucedio y se

mitigo incrementando el esfuerzo en instancia posteriores del proyecto.

ARG220 tambi ®n es un riesgo que surgi - de
esta relacionada corad fechas festivas (Navidad y Afio nuevo). El riesgo que se
visualiz6 fue que dichas fechas coincidian con los fines de semasabagloy

domingq eran los dias de mayor dedicacion de esfuerzo por parte del equipo, este
riesgo al igual que enterior seria mitigado con una compensacion en el esfuerzo en

etapas posteriores del proyecto.

Por s u part e, ARG140 que hace referencia
Inicialmente la incertidumbre del equipo en referencia a los aspectos de gestion d
proyecto y las tecnologias fue alta, trascurridos los pringgnasts el equipo adquirié

mayor experiencia en ambos rubros, lo que disminuyé el posible impacto de este riesgo.
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10.2.2.Riesgos técnicos

Riesgos tecnicos
0.80

0.70
0.60 \
0.50 :
0.40

0.30
020 N\
0.10
0.00

Magnitud

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sprints

— RT3 RT5 em===RT9 RT17 RT19 e RT20 e RT21

llustracién42 Grafico deriesgos técnicos

Lo que se observa en la grafica, es béasicamente la introduccion de diferentes
tecnoldgicas en el proyecto. Los riesgos técnicos fueron los que tuvieron mayores picos
de magnitud en general, ya que tanto la probabilidad de ocurrencieet@muacto de

los mismos eran altos en el proyecto. Como ya se ha mencionado la diversidad
tecnologica del proyecto, fue algo que para el equipo lo hizo atractivo, pero a su vez,

esto incremento los riesgos.

En general la estrategia que se utiliz6 compuesta a los riegos técnicos fue la de

mitigar a través de la investigacion, experimentacién y aprendizaje de las tecnologias.

Para algunos casos se optd por aplicar el plan de contingencia, dado que se observo que
estaba en peligro el cumplimiento de o j et i vos. P u n Probkemane nt e
para implementar el disefio de la solucibn de manera adecuada utilizando lenguaje
Pythor). Finalizado ebprintnimero 2 se optd por ejecutar el plan de contingencia para
este riesgo, el cual constaba de un cameitednoldgica para el desarrollo delckend

La tecnologia inicialmente seleccionada (Python) se cambi6é por C#, tecnologia en la
gue el equipo contaba con una experiencia mayor para el tipo de desarrollo que se
estaba realizando. Esto introdujo un nudgesgo referente a la tecnologia seleccionada

como contingencia, pero a diferencia de la primera opcion, el equipo se adapt6 de forma
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natural a la tecnologia y el riesgo fue decreciendo en funcion al paso del tiempo y el
avance del incremento.

Las tecnologas incorporadas queantrodujeron mayor riesgo a Su correcta
implementacion fueron en el siguiente orden:

1 La decodificacion de sefiales enviadas parely de sensores a través de radio
frecuencia.

1 Python para el desarrollo dehckend

i C# para el desartto del backend

1 InfluxDB (Base de datos de series temporales)

1 Angular(Frontend.

Gracias al trabajo de investigacion sobre las tecnolégicas utilizadas y el comienzo de la

utilizaciéon de las mismas en etapas tempranas del proyecto, todas las tecnologias

pudieron ser implementadas de manera satisfactoria, a excepcion de la utilizacién de

Python para el desarrollo deackend vale la pena aclarar que esta tecnologia si fue

utilizada para el desarrollo deriptsde en la base de la estacion.

10.2.3.Riesgos comerciales

Riesgos comerciales

0.20

0.15
©
2
£ 0.10
)
=

0.05

0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sprints
e RCO RC] e=——RC2

llustracién43 Grafico de riesgos comerciales
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Los riesgos comerciales que tuvo el proyecto estan relacionados principalmente con la
falta de aprovisionamiento de los materiales necesarios para poder crear la solucion. El
cliente respondié de buena manera ante las sugerencias que el equipo hizo adapect

adquisiciones necesarias para llegar a la solucion y los riesgos se disolvieron con la

aparicion del equipamiento solicitado. En dasiclusiones de la investigaciée puede

ver el detalle de lo que inicialmente se solicitd para comenzar.

10.2.4. Riesgos Externos

Riesgos externos
0.30
0.25
0.20
0.15

Magnitud

0.10
0.05
0.00 \

Sprints

e RE10 RE11

llustracién44 Grafico de riesgos externos

Los riesgos externos estaban relacionados con problemas de aduanas para el ingreso de
las compras del cliente, los cuales no se materializaron, y respecto a no poder tomar
mediciones de todas las variables meteorol6gicas que se requerian como parte de la

solucioén.

En el A Detatleoevolu8on fie loEesgo® s ale graeder a las planillas de

seguimiento de los riesgos a lo largo deslmsntsejecutados.
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11. Gestion de la calidad

En el presente capitulo se descniptas metodologias y actividades realizadas para
lograr obtener un proceso y un producto de calidad aceptable para los interesados, mas

precisamenteel cliente y la universidad.
11.1. Definicion de calidad del equipo

El primer paso que el equipo debi6 fiae realizar una definicion de calidad propia del

equipo y para eso nos basamos en el siguiente marco teérico:

De l | Ingdmierta defisoftware. Un enfoque practisoRoger S. Pressmal0] se

obtienen los siguientes conceptos:
Cinco puntos de vista de la calidad:

1. Us u a we laocalidaidl en términos de las metas especificas de un usuario final.
Si un producto cumple esas metas, exhibe cadidad

2. Fabr i cdefind la caliddd en términos de kspecificacion original del
producto. Si este se conforma a la especificacidn, exhibe calidad.

3. Producto: fisugiere que la calidad puede enlazarse a las caracteristicas
inherentes (por ejemplo, funciones y rasgos) de un producto.

4. Basada en el valor que de la calidadla vista basada en el valor mide la
calidad con base en cuanto esta dispuesto a pagar un cliente por un producto.

5. Disefio:fEN el desarrollo de software, la calidad del disefio abarca el grado
con el que el disefio cumple las funciones y dar&ticas especificadas en el
modelo de requerimientos. La calidad de conformidad se enfoca en el grado con
el que la implementacion sigue el disefio y el sistema resultante cumple con sus

requerimientos y metas de rendimieato.
Definicion:
AUN proceso deoftware efectivo, aplicado de una forma que cree un producto util, el

cual ofrezca un valor cuantificable para quienes lo producen y quienes lo utilizan
[10]

Los atributos que utilizaremos son los definidos pon@iielo McCall[11]
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1. Operacion del producto:

a. Exactitud: ¢hace lo que quiero?
i. Grado en que un programa satisface sus especificaciones y
cumple con los objetivos de la mision del usuario.
b. Fiabilidad ¢Lo hace con precision?
I. Grado @ que se puede esperar que un programa realice su
funcidn prevista con precision requerida.
c. Eficiencia ¢Funcionara en imardwaretambién como pueda?
i. La cantidad de recursos informaticos y codigo requerido por un
programa para realizar una funcién.
d. Integridad ¢ Es seguro?
i. Grado en que se puede controlar el accessoflvareo a los
datos por parte de personas no autorizadas.
e. Usabilidad ¢ Puede ejecutarlo?
i. Esfuerzo requerido para aprender, operar, preparar entradas e
interpretar las salidas de un programa.
2. Revision del producto
a. Mantenibilidad ¢ Puedo arreglarlo?
I. Esfuerzo requerido para localizar y corregir un error en un
programa operativo.
b. Flexibilidad ¢ Puedo modificarlo?
i. Esfuerzo requerido para modificar un programa operativo
c. Comprobable ¢Puedo probarlo?
i. Eduerzo requerido para probar un programa para asegurar que
funciona de manera prevista
3. Transicion del producto
a. Portabilidad ¢Podré usarlo en otra maquina?
i. Esfuerzo requerido para msferir un programa a de una
configuracion dehardwarey/o entorno de sistna desoftwarea
otro.
b. Reutilizacion ¢Podré reutilizar parte deftware?

110



I. Grado en el que un programa se puede utlizar en otras
aplicaciones.
c. Interoperabilidad ¢ Podré interconectarlo con otro sistema?

i. Esfuerzo necesario para integrar un sistema con otro

A los atributos mencionados sumaremos du&s que no se encuentran entre los
definidos por McCall pero que son de importancia para el desarrollo de la sotucion

fueron definidos por el equipo de la siguiente manera

1. Robustez Referida a la capacidad de sistema para mantener su rendimiento y
estabilidad en situaciones impredecibles o adversas, como puede ser las
inclemenciaglimaticas

2. Disponibilidad Capacidad del sistema de estar disponible y operativo cuando es

requerido.
A partir del marco te6riz y en conjunto con la percepci@e calidaddel equipo,
consideramos que la calidad de nuestro proyecto sera determinada por:
El cumplimiento deds restriccioneg objetivos especificados, con un especial énfasis
en cumplir con las expectativas del cteeg las expectativas académicas.

11.2. Objetivos

Se han definido objetivos de calidad SMART, los cuales estan asociados a uno o varios
de los atributos de calidad mencionados, para los cuales se han asignado tareas
preventivas, de mediciémevision, validacion y correctivas con el finde conseguir un

producto y un proceso de calidad.

11.2.1.Satisfaccion del cliente

Objetivo 1: Que las observaciones del cliente sobre el incremento presentado en la

muestra planificada no generen un retrabajo queigogplun esfuerzo categorizado

como grave.
Categorias:

1 Leve: 3 horas/hombre
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i Moderado: 6 horas/fhombre

M Grave: 10 horas/hombre

Atributo de calidad con el que se relaciona: Exactitud, si no hay retrabajo es porque el

producto hace lo que el cliente espera cagah

Seguimiento: Seguimiento de horas de trabajo, en esfuerzo y la segmentacion se

pueden Gestidn deétiempid vy esfuer@a

Resultado: No existio retrabajo a consecuence lds muestras con el cliente, ni por

observaciones propias del equipo.

Objetivo 2: Que las encuestas de satisfaccion de cliente promedien 4 puntos en una

escaladel 1 al 5.

Atributo de calidad con el que se relaciona: Eficiencia, Exactitud, Fiabilidad y
Usabilidad.

Seguimienta Se han realizado encuestas posteriores a las muestras, con las siguientes

preguntas:

1 ¢Como calificaria de manera global el trabajo realizado por el equipo hasta el
momento?

1 ¢En qué grado considera que fiascionalidades presentadas se realizan de un
modo eficiente de acuerdo con los recursos disponibles?

1 ¢En qué grado considera que las funcionalidades presentadas devuelven
resultados con la exactitud deseada?

1 ¢En qué grado considera que la informaciépdtigle en las funcionalidades
presentadas es fiable?

1 ¢En qué grado considera que se vienen priorizado los requerimientos de acuerdo
con sus expectativas?
¢ldentifique el grado de claridad expuesto por el equipo durante la muestra?

1 ¢En qué grado considegiae los datos se presentan de manera agradable?

Resultado: El promedio de satisfaccion del cliente que se desprende de las encuestas

es:

9 Promedio encuesta 1: 4,3
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1 Promedio encuesta 2: 4,7
1 Promedio encuesta 3: 4,6
1 Promedio global: 4,5

Para acceder a mayoetdlle sobre las encuestas realizadas se puede acceder a el anexo

1 4Enduestas al clienbe.

Actividades para objetivosly 2

1. Prevencion: Entrevistas con el cliente para conocer reesesidades y
expectativas sobre el producto.
2. Revision y validacion:
a. Validacion de los requerimientos formalizados (ESRE) con el cliente.
b. Muestras de funcionamiento del producto.
3. Medicion objetivo 1: Horas de retrabajo a causa de la muestra.

Medicion obgtivo 2: Encuesta de satisfaccion al cliente.

11.2.2.Pruebas de integracion
Objetivo: Probar el 100% de losndpointspublicados por la API y obtener pruebas
satisfactorias.
Actividad: Disefar y ejecutar pruebas que validen el funcionamiento @éadpoints

Atributos de calidad con los que se relaciona: comprobable, mantenibilidad, exactitud,
fiabilidad.

Seguimiento:Para obtener detalle sobre el seguimiento realizado, accederadbay

en el aPnuebasde ibtégradion

Resultado: El 100% de logndpointpublicados tiene resultados satisfactorios.

11.2.3.Documentacion

Objetivo: Los documentosentregables deben respetar al 100% los estandares

solicitados por la Universidad:

1 Documento 30412]- Normas especificas para la presentacion de trabajos

finales de carrera.
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1 Documento 30313] - Hoja de verificacion de pautas de presentacion de
trabajos finales.
1 Documento 306/14]- Orientacion para titulo, resimenesabstractsde

trabajos finales.

Actividades:

Revision: Revision de los documentos y cumplimientos dedténdares.
Preventiva: Utilizacion de las plantillas brindadas por la universidad y consultas
a los correctores de formato.

Medicién: Corroborar si los incrementos del documento cumplen con la

checklist

Atributo de calidad con el que se relaciona: Usddid para quien consuma la

documentacion.

11.2.4.Buenas practicas de codificacion

Objetivo: Luego de una revision de cédigo, el mismo debe sumar al menos el 90% de

los puntos de la suma de items deHacklistde revision.
Actividad:

Revisiones sobre la aplicacion de los estdndares de los lenguajes utilizados y buenas
practicas de codificaaidutilizandochecklist

Atributo de calidad con el que se relaciodaabilidad, mantenibilidad y flexibilidad
Seguimiento:

Se desarroll6 unahecklisten base a las definiciones obtenidas en el lilwan code

[4]
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Checkist utilizada:

Item Valor Check
MNombres significativos: Los nombres reflejen claramente el proposito y funcion 1
de las variables, funciones y clases.
Funciones pequeias y cohesivas: Todas las funciones hacen una tarea 1
especifica y no tienen mas de una razdn para cambiar.
Comentarios efectivos: Si existen comentarios, son siempre con el objetivo de 1
clarificar el codigo.
Ceodige legible: El codigo es consistente y facil de leer. 1
Duplicacion de codigo: Mo existe codigo duplicado 1
No hay codigo muerto: No existe codigo que no se utiliza 1
Pruebas: Existen pruebas que validan el correcto funcionamiento de la 1
caracteristica agregada
Manejo de errores: Las diferentes piezas de cédigo hacen el adecuado manejo
de excepciones y las excepciones lanzadas corresponden al sistema y no son 1
genéricas.
Utilizacidén del idioma ingles 1
Revision de cédigo: El codigo fue revisado por el otro miembra del equipo. 1

10

llustracion45 Checklistde revision cruzada

Resultado: Para todas las revisiones cruzadas realizadas, se aidanedos| 90% de

los items superados.

11.2.5.Incidencias pendientes

Objetivo: Llegar al final del proyecto con cero incidencias pendientes.
Actividades: Revision de que no existan incidentes pendientes al terminasmaiata

Un incidente puede estar relacionado a cualquier aspecto de la solucion desarrollada por

lo cual puede imgctar sobre cualquiera de los requerimientos priorizados por el equipo.

Seguimiento: Evaluar que las pruebas realizadas y las muestras con el cliente no

arrojen incidentes.

Resultado:No quedd ningun incidente pendiente al finalizar el proyecto.
11.3. Atributos de calidad priorizados

A continuaciondescribimospara cada uno de los requerimientas restriccionesel
resultado de la evaluacion y las actividadealizadas pargoder cumplir con los

mismos.

115



11.3.1.RNF1 (Robustez)
Restricciones para cumplir con elequerimiento:
El array esta conformado por una Unica pieza.

Todos sus componentes estan preparados para estar a la intemperie.

No tiene conexiones

= =/ 4 =4

Tiene al menos un afio de garantia
Evaluacion: 100% cumplido
Actividades:

{1 Para aseguracada uno de lopuntos mencionam, previo a la adquisicion del
cliente el equipo realiz6 una investigacion que fue detallada eramltulo
AEstacionmeteoroldgica: investigacion sobre tecndlogas disporibéesdonde

se le sugiereal cliente la compra de un dispositivo que cumpla con las

caracteristicas mencionadas.

11.3.2.RNF2 (Usabilidad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

T No se requiere instalacion dsoftware adicional para la puesta en
funcionamientale la estacién meteorologica

1 No se requiere instalacion deardware adicional para la puesta en
funcionamientale la estacién meteorologica

1 Existe una plantilla de configuracion paraagtay de sensores utilizaden el

prototipo para la base de la estacidbn meteoroldgica
Evaluacion:100% cumplido
Actividades:

1 Una vez que el equipoontd con las piezas necesarias para el armado de la
estacion, las mismas se instalaron adecuadamente y se instsddtvedre

necesario para su correcto funcionamiento.
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1 Se desarrofl softwarey se realizaron las configuraciones necesarias.
1 Todo elsoftwak instaladgincluido el sistema operativo del miAC,
conforman la plantilla de configuracigue puede sartilizada en otro minPC,
con el mismo modelo da&ray del prototipo.
Para acceder a informacién mas precisa sobre el funcionamiento de tnestaci

gestada por la solucion del equipo, se puede acceder allanegiacion

meteorologica .

11.3.3.RNF3 (Disponibilidad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Silabase de l@staciorpierde conexién a internet no se pierden datos
Si la base de la estacion se reinicia no requiere accion por parte del usuario.
Si se pierde la energia de la linea eléctrica por un plazo metharas, la

estacion sigue operativa.
Evaluacion:100% cumplido

Actividades: Las actividadesealizadas estan todas relacionadas con el disefio de la

estacion

1 Para asegurar que la estacion no pierda datendo pierde conectividade
instal6 y configud una base de datos damacenamientolocal de las
mediciones.

{1 Para asegurar que la base dedtaciorse recupera automaticamente en caso de
reinicio, se configud como serviciodel sistema operativalel mini PC el
proceso de envio de mediciones.

{1 Para asegurajuela estacion pueda tolerar fallos de laHreléctrica se instal6
una fuente de alimentacion secundaria.

Para conocer comasdetalle el funcionamiento de la estacidén se puede acceder

a n e x Bstadidon meteoroldgica.
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11.3.4.RNF4 (Fiabilidad y Exactitud)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Los datos coinciden con los datos de la base original de la estacion con una
desviacion menor al 10%. Dicha desviacion se considera aceptable, ya que es la
estipulada como margen de error para los sensores la eskadient\Weather
2902 segun el fabricén

1 Nivel de conformidad elevado, por parte de los clientes

o El nivel de conformidad de los clientes estara basado en las
calificaciones publicadas por el sitio de veAtaazon El promedio de
dichas calificaciones debera superar las 4 estrellas y deberan existir al

menoss000calificaciones.
Evaluacion: 100%cumplido.
Actividades:

i Para asegurar el cumplimiento @gactitud de los datosse realizaron
pruebas comparativasentre los datos de la base origingl la base
desarrollada por el equip&stas pruebaarrojaronresultados dentro de la
desviacion aceptadpara ampliar detalles de las pruedagyirse alanexo

12 AComparativo de datos entre sistema implementado y la estacion

originalo.
1 Paraasegurar la fiabilid& percibida por parte de la comunidad de usuarios
se consulté en el portal de ventasazonalcanzando una valoracid@e 4,5

estrellas en 10®usuarios.
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https://www.amazon.com/-/es/estaci%C3%B3n-meteorol%C3%B3gica-profesional-monitoreo-compatible/dp/B01N5TEHLI#:~:text=Soporta%20un%20sensor%20PM2

Customer reviews
4.5 out of 5

10,649 global ratings

5 star 74%
4 star 14%
3 star 4%
2 star 3%
1 star 4%

v How customer reviews and ratings work

By feature

Battery life 4.4
Accuracy 4.4

Easy to read 4.4

llustracién46 Valoracion de los usuarios en el portal de Amazon.

11.3.5.RNF5 (Eficiencia)

Restricciones para cumplir con efequerimiento:

1 El costo total de la estacion debe estar por debajo de los 500, USD
Para este punto es bueno aclarar que este monto es aceptable para el prototipo
que se desarrollar pero que en unaventualinstancia de comercializacion se

requiere disminuir los costos.

Evaluacion: 100% cumplido

Componente Precio de adquisicion
Array de sensoreAmbient Vather2902 189 USD
RTL-SDR RTL2832U DVBT Tuner Dongles 30 USD

DS3231 RTC de altprecision en tiempo real 3.3 V/5V | 5 USD

Cargador inteligente 30 USD

RagpberryPI B+ 75 USD
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Moédulo de conmutacion 10 USD

Total 339 USD

Tabla10 Precios de componentes de la estacion

Actividades: Para aseguragste puntoprevio a la adquisicion del cliente, el equipo

real i z- una i nvestigaci - n Estpaoce mdtawreldogidaet al | ac

investigacion sobre tecndlogas disponibles

11.3.6.RNF6 (Interoperabilidad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Los elementos dbardwareseleccionados para la base de la estacion deberan
permitir que la misma establezca una conexion a internet.

1 Los elementos desoftware desarrollados y seleccionados deberan permitir
intercambiar informacion con el sistema utilizando el protocolo HTTR8yés

de una API provista por el sistema.
Evaluacion:100% cumplido
Actividades:

1 Para asegurar los aspectizsselecciontanto desoftwarecomo dehardware el
equipo se basén la investigacion realizadgue fue detallada en el capitulo
AEstacién meteoroldgica: investigacion sobre tecnélogas dispanibles

1 En cuanto alsoftwarey la compatibilidad con el protocolo HTTPSe
seleccionaron tecnologias pararglementacién de loscriptsde la estacian

guefueran compatibles con dicho protocolo y el consumo de APIs.

Para conocer con mas detalle el funcionamiento de la estacién se puede acceder al

anexol Estacion neteoroldgica .
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11.3.7.RNF7 (Exactitud)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

i Las mediciones almacenadas en la base de datos del sistema deben coincidir en

su totalidad con las mediciones almacenadas est&ciondesarrollada por el

equipa
Evaluacion: 100%
Actividades:

1 Para asegurar que los datos coincidsn realiz6 una anmparacion de datos
Dicha comparacién consiste en tomar las mediciones almacenadas enR& mini
en una ventana de tiempo y comparada los datos almacenado en el sistema
en la misma ventana de tiempo. Para conot&sdetalles sobre estas pruebas

consultar Anexol 3 Cofparacion de datos de la esbaccon respecto del

sistema .

11.3.8.RNF8 (Integridad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Las mediciones solo deben ser accesibles para durdepor usuarios
pertenecientes al sistema y la escritura de las mismas debe ser permitida solo

desde las estaciones
Evaluacion:100%cumplido
Actividades:

71 Desarrollo de controles de acce$miatemaPara acceder a l@nhdpoins de la
API segun el recurso a consumse debe utilizar urntoken de usuario
autenticado y coprivilegios suficientes Adicionalmente para que una estacion

pueda escribir datos en el sistema debe usalAt&Key prestablecida en el

sistema.

121



Para obtenemasinformacion sobre la implementacion de estos controt@ssultar el

anexo4 bajo eltitulo fiFiltroso .

11.3.9.RNF9 (Interoperabilidad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 El sistema debser capaz de compartir datos con proveedores exfegnes
provean ua API, porejemplo,Wunderground

1 El sistema debe utilizar un sistema de correo electronico existente e integrarse al
mismo mediante el protocolo SMTP, con el objetivo de emadificaciones a
los usuarios del sistema.

1 El sistema debe ser capaz de compartir datos con las estaciones mediante una
conexion a internet, haciendo uso del protocolo HTTPS, mediante la API

provista por el sistema.
Evaluacion: 100 % cumplido.
Actividades:

1 Investigacién de APIs diproveedor externo seleccionadyndergrounii[15].
Disefioy Desarrollo de interfaces para comunicarse con la APl del proveedor.
Investigacion e implementaciéen el sistemale una libreria que permita el
enviode corres mediante el protocolo SMTP

1 Para asegurda comunicacién con las estaciones se implemestdpointsque

pueden ser consumidos mediartpretocolo HTTPS.

11.3.10.  RNF10 (Usabilidad)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Enuna escala del 1 al 5, el usuario debe percibir que los datos son mostrados de
forma agradable alcanzando un minimo de 4.
o Dicha escala sera medida a través de encuestas al usuario, donde:
A lesinada agradabl eo

pY

A2 es fipoco agradabl eo
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by

A 3 es fnalgo agradabl eo
A 4 es fagradabl eo
A5 es fimuy. agradabl ebd

Evaluacion: 100% cumplido.

Actividades:

1 Se realizaron encuestas de satisfaccion al usuario luego de las muestras de

funcionamiend del sistemaEl promedio decalificacion recibida respecto a la
preguntafi & Equé grado considera que los datos se presentan de manera
agr ad &ubdeel.B.d?omasinformacion y detalle de las encuestisgirse

al anexol 4 Endusstas al client@

11.3.11. RNF11 (Eficiencia)

Restricciones para cumplir con el requerimiento:

1 Enunaescaladel 1 al 5, el usuariodebepercibir quelos datossonmostradosle
formaeficientealcanzandain minimode4.

0 Dichaescalsseramedidaatravésdeencuestaal usuariodonde:

Al es Amuy baj oo
A2 es .ibajobod
A3 es fimedi oo

A4 es .ialtoo
A5 es fimuy altoo
1 El sistema debe armar gnaficode acumulados de lluvia anual, segmentado por
mes, en menos de 4 segundos.

1 El sistema debe armar un gréfico lineal de 6 mesesesos de Segundos.

Evaluacion: 67% cumplido.

Actividades:

1 Se realizaron encuestas de satisfaccion al usuario luego de las muestras de

funcionamiento del sistema. El promedio de calificacion recibida respecto a la

pr egunt qué gfmdoEaonsidera que los datoe las funcionalidades
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presentadas se realizan de modo eficiente de acuerdo a los recursos
disponible® 0 f u &. Pdrenashformacion y detalle de las encuestas

dirigirse alanexol 4 Endéuestas al clienbe

1 Disefio del sistema y sscion de tecnoldgicas que permitaptimizar el
rendimiento Para obtenemformacion sobre la tecnologia utilizada, se puede

acceder al anexd Bdise de datos de series tempo@l&@ambén se realizaron

pruebas para medir la performance obtenida y el resultado foeees de 1
segundo paral @rafico de acumulado de lluvigs de 7.26 segundos para el
grafico lineal de 6 meseSi bien para lgraficalineal de 6 meses no se ltegl

objetivo planteadcel equipo tiene identificado una optimizacidisponible para

realizar, la cual sedetalla en capitulo de futuras mejorasy mejoras

comprometidas con el cliente.
Para obtenemasdetalle de las pruebas de performance dirigirse al ahBxo

fiPruebas de performarnce

11.4. Pruebas

11.4.1.Introduccidn

Al tratarse de un proyecto queegramuchastecnologiasexistenvarias dimensiones

de pruebas a realizgr sobre diferentes componentd®especto das pruebagel
softwaredesarrolladpsi bien al inicio del proyecto el equipo se plante6 utilizar TDD
luegq cuando se definieron y se ajustaron los atributos de calidad a una prueba de
concepto se opd por realizar pruebade integracion que permitanvalidar toda las

capas desarrolladagecutandan proceso menos costosa esfuerzo

A continuaciéndescribiremos los diferentes aspectos de la solucién que se probaron y

dequéforma
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11.4.2.Pruebas en la estacion

11.4.2.1 Pruebas de recuperacion

Objetivo:

Validar que, ante un reinicipla estaciondesarrolladacontindafuncionando, por lo

tantq enviando los datos de las medicionéservidor.
Prueba desarrollada:

Se reinicia el mini PC (estacion) y se verifica qus procesos necesarioRTL,
SQLite) se inicien automaticamente trasreinicio. También se verifica que la tarea

agendada de envio de datos al servidor siga funcionando.
Resultado:

El resultaddfue satisfactorio ya que luego del reinidiodos los procesasecesarios y

tareas agendadasntinuaronfuncionando sin intervencidtel usuario.

11.4.2.2 Pruebas desincronizaciénde reloj

Objetivo:

Dado quepara poder almacenar y luego analizdas mediciones de las variables
meteorolégicagsimprescindible que las mismas tengas una marcdeeogo correcta
se desegrobar si ante un reinicio perdida de conexidén a internet la estacion
desarrolladacontiniamanteniendda hora correctaQue la estacion mantenga la hora
correcta es de gran importancia ya que entre sus responsabibdtalasde agregar la
fechay la hora a las mediciones recibidas de los sensores.

Prueba desarrollada:

Se desconecta el calule red que brinda la conexion a internet de la estacion, se verifica
que ontinua con la hora correcta y luego se reinicia. Al volvevantar el sistema

operativo de la estaci@evuelve a verificar la hora.
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Resultado:

El resultadade la prueba fue satistacio ya que luego del reinicio la hora se mantuvo

correcta. Acontinuacionse muestra la evidencia:

home/admin® uptime
2 users, load average: 0.88, 1.18, 8.79
@raspberrypi

u 6 Apr 16:16
root@raspberrypi: fhome/adain®® ping 8.8.8.8
PING 8.8.8.8 (8 ) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 8 : iomp_seg=1 tt1=114 time=11.1 ms
&4 bytes from 8. .B: iomp_seqg=2 tt1=114 time=11.4 ms
--- B.8.8.8 ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, &% packet loss, time 10
rtt min/avg/max/mdey 11.162/11.232/11.362/0.138 ms
root@raspberryp ome/admnin® ping 8.8.8.8
PING 8.8.8.8 (8.8.8.8) 56(84) bytes of data.
v.-C
--- B8.8.8.8 ping statistics ---
6 packets transmitted, 8 received, 106X packet loss, time 5224ms

root@raspberrypi:/home/admin® date

Thu 6 Apr 16:17:19 -3 2823

root@iraspberryp. ome/adnin® reboot

root@iraspberrypi: /home/admin® Connection to 192.168.6.1008 closed by remote host.
Connection to 192.168.06.108 closed.

root@torraca: fopt/mdvmi* ssh 192.168.6.100 -1 admin

admir@l92.168.0.108"'s password:

Linux raspberrypi 5.15.84+ #1613 Thu Jan 5 11:58:09 GMT 2823 armvel

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Thu Apr 6 16:19:88 2823 from 192.168.8.182
2 sudo su
root@iraspberrypi:/home/adnin® date
Thu 6 Apr 16:20:08 - 23
root@iraspberrypi: /home/adnin® uptime
16:20:83 up 2 , 2 users, load average: 2.66, 1.54, 8.60
root@iraspberrypi: /home/admin® ping 8.8.8.8
PING 8.8.8.8 (8.8.8.8) 56(84) bytes of data.
AC
--- 8.8.8.8 ping statistics ---
3 packets transmitted, 8 received, 108X packet loss, time 2852ms

root@raspberrypi: /home/adnin® I

llustracién47 Evidencia de prueba de reloj

11.4.2.3Pruebas de disponibilidad energética

Objetivo:

Validar que la estacion puede funcionar sin su alimentacion prirpopain periodo de
al menosl2 hs Durante ese periodo se alimenta mediaataateria de litio.
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Prueba desarrollada:

Se desconecta la fuente de alimentacion principed eléctricay seevallael tiempo

gue la estacion funciore@n labateria
Resultado:

Al momento de desconectar la fuenteatimentaciérprincipal, la estacién se apager
un instante y vuelve miciarse tomandenergia de ldateriade litio. Se mantiene
funcionando sin problemas con lateriade litio durante20:48 hs Por lo tantp la
pruebaes satisfactoriasi bien al momento deambio de fuentese apagaluego

funciona sin problemas durantéstiempo del periodestablecido en el objetivo

Por mas informacion de los componentes utilizados para la redundancia energética

consultar kanexol Egtacion meteoroldgica

Evidencia:
Vol :4,92V Cur:0. 104
cap: 10026nkh (1.00)
Ene: 51.255¢h 24°C
Tme: 20:48:02/0FF
USB Safety Tester
llustracién48 Voltaje de la bateria agotada llustracién49 Testerusb

En la ilustracion 47 se puede observar el voltaje de la bateria agotadg €rvia

ilustracién48 se observa el tiempo de duracihhoras48 minutos
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11.4.2.4Pruebas de ©performance y capacidad de
almacenamiento

Objetivo:

Validar que ehardwaredisponible en eRaspberryutilizado para el pratipo tiene los

recursos necesarios para soportar la caagaerida.
Prueba desarrollada:

Evaluar durante el funcionamiento del prototipo el consumo desexyrsi es posible

almacenar 2 semanas de registros de mediciones en la base SQLite
Resultado:

El resultado fue satisfactorio ya que durante el funcionamiento del proceso rtl_433, la
escritura en la base datos local yeViode las mediciones al seraiq los recursos del
raspberry se vieron holgadosComo se pued®bsevar en la siguiente imageel

porcentaje de la CPEktaen 13% y le queda memoria libre

llustracién50 Salida de comando "top"

Sobre elalmacenamiento en las siguientes imagenes se muestra como la base SQLite

mantiene registros de 2 semanas:

limit 1;
| rain_mm|uv|wei| 1ight_ ux|mic

esc 1imit 1;

L s | rain_mm|uy|uvi] light lux|mic

llustracién51 Consulta SQLite
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11.4.3.Pruebas en el servidor
11.4.3.1 Pruebas deintegracion
Objetivo:
Testear las funcionalidades expuestas pbaetend

Pruebas desarrolladas:

Para las pruebas de integraciéon se utilizé la herrami@atstman Con dicha
herramienta es posible desarrollar pruebas para probaeniiisointsdesarrollados
mediantela utilizacién delprotocolo HTTPS. Adema®frece la ventaja de sumarle
l6gica a lostest (mediante el lenguaje JaScript) y compartir variables entre los

diferentegestsa realizar.

En total sedesarrollaron105 pruebas que logran abarcartodos losendpoints

desarrollados.

Las pruebas desarrolladas cumplen con 4 de las 5 caracteristicas planteadas en el

acronimoF.1.R.S.T:

Fast Rapidas, las pruebas deben ser rapidas de ejecutar. Para que permitan detectar

facilmente problemas y su ejecucion se pueda realizar frecuentemente.

Las pruebas desarrolladas cumplen con este criterio ya que se ejecutan rapidamente,

conmo se puede apreciar en la siguiente imagen:

Add meteorological variable

https://localhost:7129/api/stations/08db362d-a2e5-4609-8deb-e15154b5bbe’/meteorological Variables 2000K 122ms 92B

PASS Status code is 200

llustracién52 Velocidad de ejecucién de una prueba postman

Por ejemploesta prueba tardé 122 ms.

Independent Las pruebas deben ser independientes siyrao depender de otras para
funcionar.
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Las pruebas desarrolladas no cumplen esta caracteristica ya que utilizan variables a
nivel de Postman que son de uso comun. Por ejemplona llamada se carga elorah

la variablefistation_id_current, como se muestra en la siguiente imagen:

Add station current variables [3) save 000

POST v https:/f 2 [apifstations/ Send v
Params Authorization Headers (9) Body e Pre-request Script Tests ® Settings Cookies

1 let jsonData = pm.response.json(); Test scripts are written in JavaScript,

2 pm.collectionvariables.set("station_id_current”, jsonData); and are run after the response is

3 received. Learn more about

4 pm.test("Status code is 200", function () { tests scripts 2

5 pm.response.to.have.status(220);

& BE Snippets

7

Get an environment variable

Get a global variable

llustracion53 Uso deJavaScriptpara automatizar prueba

Y luego esa variable es utilizada por otra prueba, por ejerapléa URL a utilizar,

como se muestra en la siguiente imagen:

Add meteorological variable v 006

POST v https:// g [api/stations/ /meteorologicalVariables

llustracion54 Uso de las variables en la URI

RepeatableLas pruebas deben ser repetibles. Que se repita su ejecucion no debe afectar

el resultado de la misma.

Las pruebas desarrolladas cumplen con ser repetibles, por ejdenplerramienta
Postman ya viene con un contador de iteraciones lo que permit@aejaatpleccion de

pruebas ANO veces.

Selfvalidating: Las pruebas deben ser capaces gianismas de determinar si han

pasado o fallado la prueba.

Las pruebas desarrolladas cumplen con esta caracteristica ya que cada prueba tiene un

resultado esperadoal final de cada ejecucién se compara contra el resultado esperado.

130



Timely: Las pruebas deben ser disefiadas en el momento oportuno. En este caso al
tratarse de pruebas de integracion las mismas se desarrollaron inmediatamente después

de terminar ldeature
Resultado:
Se desarrollaron 105 pruebaggas dieron resultados satisfactorios.

Para ampliar informacion de las pruebas de integracidén consultar el arteRofebas

7N

de integracioan .

11.4.3.2 Pruebas comparativasde los datos

Obijetivo:

Verificar que las mediciones q@e almacenaan el sistemaesarrolladaoincidan con

los datos recibidos por la estacion original. Se definié una desviacion aceptable de 10%,
estenumeroestaindicadocomo margen de error para los sensores de la estacion de
Ambient Weather

Prueba desarrollada:

Para poder realizar esta prueba primeubo definir cual iba a ser la fuentde datos
para obtener las mediciones deelstacion deAmbient Wheaterpara esto habia3

opciones:

Validar contra los datos descarados de la paginadegimbient Wheater
7 Validar contra los datos de la API Aenbient Wheater
1 Validar contra los datos que se visualizan directamente en la base original de la

estacion (la base danbient Weathemo la disefiada por el equipo).

Como se explica en @lnexo12, se decidi6 validar contra los datos que se visualizan en
la base de la estacion original, descartando las otras opciones ya que en esos casos los
datos se encuentran agrupados y promediados y no existe informact@mdee

realiza tal agrupacigmor lo que no es posible garantizar los resultados.
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Luegode definida la fuente de datgsepasoéa disefar la prueba, la misma consistid

que en una ventana de tiemgm® realizaran intervenciones soloe sensores de forma

tal que los datos varien. Por e@m la direccion del viento se apunté a los 4 puntos
cardinales, se hizo girar la veleta que mide la velocidad del viento, se volcé agua en el
embudo que mide la lluvia y se bloqued el sensor que mide la luminosidad. Para el resto
las variables no fue nesariorealizarintervenconessobre los sensores ya que sus

valores variaban por si solos.

Para comprar los datose tomaran fotos de los cambios observados en la base de la
estacion original y se comparan dos datos almacenados en el sistema enda Ha
datos InfluxDB.

Resultado:

El resultado obteniddue muy satisfactorio ya que ninguna variable supéso
desviaciénaceptada (1%). Es mas la mayoria dio exactamente iguBlara los casos
que existeunadesviacionen los valores dias mediciones dicha diferencee justifica

en que el sistema desarrolteclanta con mayor cantidad de cifras significativas lo que

redunda en una mayprecision.

A continuaciénse muestra una tabla con el resumen de los resultados:

Variable meteoroldgica | Desviacion

Humedad 0%
Luz 0.0206
Acumulado de lluvia 1.37%
Temperatura 0%
indice UV: 0%

Velocidad promedio dg 4.79% (en las medicione
viento: realizadas la diferencia fu
de 0.01m/s)
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Direccion del viento n/a

Tablal1 Desviaciones de comparativas

Para ampliar la informacion de esta prueba consultar el dn&xoofparativo de datos

entre sistema implementado vy la estacién original

11.4.3.3Pruebas de performance

Objetivo:

Medir el tiempo que demora &ontenden presentar algunas graficas de integss.
espera un tiempo de respuesianor a 4 segundos para el acumulado de lluviaa gnu

un tiempo menoa 5 segundos paradaaficalineal con 6 meses de datos.
Pruebas desarrolladas:

Se solicitardesde efrontendla graficade acumulado de lluvia de laftimos 12 meses
utilizando los datos histéricos brindados por el clietdembién se solicita Igrafica
lineal de temperatura desde el 012022 hasta el 31/12/2022 (6 mesgse mide el

tiempo de respuestie ambas.
Resultado:

Para lagraficade acumulado de lluvial tiempo de respuesta fue menor a 1 segundo
mientras que parel grafico linealel tiempo fue de 7.26 segurglpor lo que no se
alcanzéel objetivo planificado. De todas formas, el equipo tiene identificado una
optimizacién disponible para realizar, la cual se detalleapitulode futuras mejoras y

mejoras comprnmetidas con el cliente.

Para mas detalles y visualizarla evidencia acceder al anexb5 Pruebas de

performanceé .
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11.4.3.4Pruebas comparativas entre datos de la estacion
desarrollada y el sistema

Objetivo:

Verificar que los datos no sufren alteraciones desde que son recibidos en la estacion

desarrollada y son almacenados en la base de datos del servidor.
Pruebas desarrolladas:

Consultar los datw almacenados en la base de datos de la estg(@nte) en un
periodo de tiempo y compararlos ctos datos del mismo periodo de la base del

servidorinfluxDB.
Resultado:

El resultado fue satisfactorio ya que el 100% de los datos almacenados coincidieron
Para consultar el detalle de la prueba se puede visualizaapaxell 3 Cofmparacion

de datos de la estacidon con respecto a los datos del gistema

11.4.3.5Pruebas de integracibn con mveedor externo
Wunderground

Objetivo:

Verificar que los datos enviados al proveeddundergroundson correctamente

almacenados y se muestran correctamente.
Pruebas desarrolladas:

Enviar un conjunto de datos y verificar que en plagina del proveedor estan

disponibles.
Resultada

El resultado fue satisfactorio ya que los datos enviados se pueden visualizar en el portal

del proveedoWundergroungdcomo se muestra en la siguiente israg
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C & wunderground.com/dashboard/pws/IMONTEG98/table/2023-03-18/2023-03-18/daily a2 # O » 0 2
e S — R T Fran
Previous n
Summary

March 18, 2023

High Low Average High Low Average
Temperature 2715°C 233°C 247°C Wind Speed 8.2 km/h 0.0 km/h 2.0 km/h
Dew Point = - 0.0°C Wind Gust - - 0.0 km/h
Humidity 94 % "M% 84% Wind Direction - - South
Precipitation 56.10 mm - - Pressure
Graph Table
March 18, 2023
Time Temperature Dew Point Humidity Wind Speed Gust Pressure Precip. Rate. Precip. Accum. uv Solar
12:00 AM 245°C - 9Nn% W 0.8 km/h - - - 56.10 mm 0 viim?
12:05 AM 245°C - 9n% NE 0.5 km/h - - - 56.10 mm 0 wilm?
12:10 AM 244°C - 9Nn% ENE 1.3 kmih - - - 56.10 mm 0 viim?
12:15 AM 244°C = 91% SSE 0.7 km/h = = = 56.40 mm 0 wim?
12:20 AM 243°C = 91% WSW 0.5 km/h = = = 56.40 mm 0 wim?
12:25 AM 243°C = 91% ESE 0.4 km/ = = = 56.40 mm 0 wim?
12:30 AM 243°C - 9Nn% SSE 0.5 km/h - - - 56.10 mm 0 viim?
12:35 AM 243°C - N% ENE 0.6 km/h - -~ -~ 56.10 mm 0 wilm?

llustracidon55 Tabla con mediciones deuncerground

11.4.3.6 Pruebasde notficacionespor mail

Obijetivo:

Verificar que se envian notificaciones por coredectronico cuando una medicion

superael umbral establecido.
Prueba desarrollada

Con una temperatura actual de 19(5 se establece un umbral de PC para la
temperéura y se verificajue se recibe la notificacion. Luego de recibida se configura el
umbral en70 °C y se verifica que se recibe la notificacion de restablecimiento de la

alarma.
Resultado:

Al configurar la alerta de la temperatura en°@CGse recibio la alerta como se muestra a

continuacion
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1 row in set (9.001 sec)

llustracién56 Consulta mySQL para verificar umbral configurado

La variable temperature C de la estacion Estacion_de tacuarembo se encuentra & &
alarmada. Recibidos x

notificaciones.mdvm@gmail.com 22:18 (hace O minutos) Y €

para mi, mail, mail2 «

La variable temperature_C de la estacion Estacion_de_tacuarembo tiene un valor actual de 19,5 por lo tanto supera el umbral maximo establicido

actuamente en 10

llustraciéon57 Mail de estado alarmado

Se configura el umbral en 7CQ y se recibe el restablecimiento:

1 row in set (@.881 sec)

llustracion58 Consulta mySQL para consultar umbral reconfigurado

La variable temperature_C de la estacion Estacion_de_tacuarembo se encuentra & &
restablecida. Recibidos =

notificaciones.mdvm@gmail.com 22:20 (hace O minutos) ¥ €

para mi, mail, mail2 ~

La variable temperature_C de la estacion Estacion_de_tacuarembo tiene un valor actual de 19,5 por lo tanto ya no supera el umbral maximo
establicido actuamente en 70 .

llustracion59 Mail de alarma restablecida
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12. Futuras mejoras

A continuaciénse listad un conjunto denuevascaracteristicas y mejoras al sistema,
que han surgido a partir dequerimiento$io includos en el alcance, pero si definidos
como deseabled comienzo del proyectd ambiénse mencionaalgunas ideas que han

surgidodesde el equipo en el trascursomema

Algunasde las mejorague semenciona han sidoasumidas como un compromidel

equipo con el clientana vezentregado el presenti®@cumen.
12.1. Mejoras propuestas

{1 Crear un registr@on informacion histérica de las notificaciorezssziadas a los
usuariosyy los cambios de estados que generan dichas notificaciones

1 Actualmente el sistema define umbrales, en donde los posibles estados, son
AAl ar mado o vy .MNobifecar b raerionacestarias segmentados por
categoriasc 0 mo p o r oke jwdind ogritidalo.

1 Actualmente, las mediciones que ingresan al sissmarocesadas entre otros
motivos, paranalizar si superalos umbrales configurados por el usuario. Esto
podria gnerarnotificacionesde eventos antigupgn caso de que umstacion
pierdaconectividad por un periodo de tiemg@uando recupera conectividad,
envia medicioneque no son actuales y las mismas podria generar notificaciones
no deseadasdemasde generar urconsumo de recursos innecesarios en el
sistema.Por lo anterior s@laniea que ante ungpérdidade conectividad de la
estacion,existaun proceso de volcado d#atos en el sistema quenga en
cuenta la antigiedad de los datos

1 Implementacion de unapp movil, que utilice el backendexistentey que
presente los datos que actualmente se pueden ver en la aplicacion web

1 Cruzardatos ddlistintas variablemeteorddgicas en un mismo gréfico.

Sumar distintos tipos de graficasgjemplos graficogsle puntos para direcciéon

del viento.
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1 Agregar calculo de indisegpersonalizade Permitir que el usuario ingreséa
formula del indice que desea calcular.

Implementacion de modelos de prediccion gminadar pronosticos del clima.
Monitoreo de fuente de alimentacion desacion

Conexion remota a las estaciones

Mostrar unmapa con la ubicacion de las estae®n

= =2 4 A4 -

Mejorar los tiempos de armado de gréafidoaciendo que la cantidad de puntos
obtenidossea definida en funcion del rango de tiengolicitado.Por ejemplo
para ungrafico de urdia, un punto cada 5 minutos, y paragraficode6 meses

un punto cad&0 minutos.
12.2. Caracteristicas asumidas como compromiso por el equipo:

1 Exportara un archivo csv con mediciones correspondiente a un periodo de
tiempo dado.

1 Actualmente el sistema realiza chequeos sobre las mediciones que recibe de las
estaciones, pero noalzar chequeosle manera activa, pajemplo,si una
estaciondeja de enviar medicionegor un periodo de tiempo estwo es
detectado ni notificadpor el sistemalLa implementacion de chequeos activos

detecta eventos como el mencionado.
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13. Conclusiones

Nos llena de satisfaccién haber superado los desafios que se presentaron en el proyecto
y nos sentimos motivados a continuar con la implementacion de nuestras ideas, asi
como a explorar nuevas areascdaeocimiento en el campo de la meteorologia. Estamos
seguros de que el camino recorrido nos ha brindado una perspectiva valiosa que nos

permitird abordar futuros proyectggontinuar con esteon mayor solidez y confianza.

Consideramos que hemos logradonstruir unasolucion funcional a un problema
concreto de la industria agropecuaghintegrathardwarey softwarede bajo costo que

brinde informacion en tiempo real al productor.

Como ya fue mencionadcel equipo de trabajo fue conformadm los primeros
semestres de la carg ademas, hemos sido compafieros durante algunos afios en el
ambito laborallo que nos brinda una gran confianza y autoconocimiento como equipo
Aunque estuvimos abiertasla inclusion demasintegrantesprevio al proyectpesta
posibilidad nose concretd¢y consideramos que haber trabajado entre nosotros fue
altamente positivopor los motivos recién mencionadogero comocontrapartida
algunos marcos de trabajo aplicadpadieron sermas enriqguecedorescon la
participacion de otras pers@eon experiencia en gestién de proyeotas desarrollo
desoftware La experiencia laboral del equipe enfoca principalmenan la gestion de
infraestructura informaticdo que pone re valor la capacidad de afrontaesafios sin
experiencias preas lo que ha generado un crecimiem@rsonal y profesionahuy
enriguecedarCabe destacajue,hemos contado con el apogle nuestro tutor el cual

destacamos por saonsejs precis@ en elmomento oportuno.

Por ultimo, destacamos que e#l transcursadel proyectohemos aplicadaun gran
espectrade herramientas adquiridado largo de laarrerarelacionadason lagestion,

la utilizacion de tecnologiasu relacion con elegocio.
13.1. Lecciones aprendidas

El proyecto nos obligé a tomar decisiones en areas ajenas a nuestra espenidlizacio

inexperiencianos llevé a cometer algunesrorespero logramos aprender de ellos.
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La utilizacibndeun ciclo de vidaiterativo incremetal colabot mucho en la mitigacion
de los riesgos, sobre todo en los tecnoldgicos, ya tqdas las tecnologiase
incorporaron lamastemprano posibleEstametodologiade aplicarmetas concretas en

plazos prestablecidos signidicn gran aprendizaje.

Descubrimos la importancia de realizan andlisis de riesg@on su respectiva
priorizacion plan de respuestacontingencia para algunos casos, lo que nos permitio
salir rdpidamentele situaciones complicadas, como el cambio de tecnologia ejecutado
para el desarrollo debackend Este fue un hito importante en el proyecy la
planificacion del riesgo que implicaba la seleccion de tecnologia fue fundamental para
poder resolverlo deuena manera, ya guen un momento de mucha incertidumpeaga

el equipo, el analisis y las respuestas que habigtarsficado para los riesgos
colaboraron para tomanedidascerteras que hicieron que el rumbo del proyectse

perdiera

Las revisionesaalizadas poprofesoresasignados por ORTsf fuerale gran valor para

el equipo La primera devolucion nasrientdéa definir el proyecto como una prueba de
concepto y nos ayudd a reelaborar nuestro plan de calidad con el objetivo de
administrar el tiempo deejor formapara lograr los objetivos.a segunda revisiénos

dio confianza para darle cierrefase de desarrollo del proyecto y concentrarnos en
aspectos deatumentaciorde forma tal que el presente documento pueda representar

de manera adecuada todo el trabajo realizado

Uno de los aspectos en los cuales se hizo smdiila falta de experiencia éuen la
estimacion, al comienzo y en conjunto con algunifisuttades con la tecnologia
seleccionaddas estimacionegeneraron problemas de planificacién, pero wea que

el equipo cambio de tecnologfaobtuvo un poco de experiencia se comenzd a estimar

de formamascertera y con mayor confianza a la hora aeehlo.
13.2. Proximos pasos

Con el objetivo dgpodercumplir conel cronogramacadémio, y ante la demanda de
evolucion del producto planteada por lecliente es que se asumieronalgunos

compromisogonél que se vaa cumpliruna vez entregado ptesente document&n
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dicho compromiso se pactaron algunas funcionalidades que fueron detaladas
fiFuturas mejorasasi comaambiénel despliegue de unaplicadel prototipo armado

en un escenario reabicado en un establecimiento del cliente

Por otra parte, esnode los objetivos del clienfgresentar gbroductoa una incubadora
de proyects para continuar con su evolucioria se han mantenido conversaciocesn
él dado queel equipo estainteresado en participar en las instancias que a futuro puedan

surgir.
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15. Glosario

.NET: Frameworkde Microsoft para crear aplicacionasiltiplataforma
Ambient WeathelProveedode estaciones meteoroldgicas.

Angular. Frameworkpara el desarrollo de aplicaciones WEB.
Apache Servidorde cddigo abiertpara publicapaginasiVEB.

API: Interfaz queprovee un punto por el cual se expone un sistema y [pequé se

comunigue con otros sistemas.
ApiKey:Clave utilizada para poder acceder al consumo déBha

Array. Conjunto de sensores que permiten tomar mediciones de las variables

meteorolbgicas
AWS:Plataforma de servicios en la nube de Amazon

Backend Es la parte del sistema que se encarga de aplicar las reglas de negocio y de

administrar el acceso a los datos.

Base de datoSistema de almacenamiento de datos que permite la gestion y consulta de

los mismos.

Bateriade litio: Bateriautilizada como fuente de alimentacién energética secundaria.
Brainstorming Tormenta de ideag&cnicaparageneracion daleas.

Burn down chartsArtefacto de SCRUM utilizado para visualizar el trabajo pendiente.
C# Lenguaje de programaciodtilizado para desarralBackend

Cargador inteligenteDispositivo encargado de mantener cargada la bateria de litio.

CassandiaB: Base de datoNoSQL.
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Chill Index: indice de enfriamientautilizado por la industria agropecuaria para evaluar

la supervivencia de corderos recién nacidos.
Clockify: Herramienta utilizada para medir el esfuerzo.

Code First:Modo de trabajo ekntity frameworkdonde a partir del codigo se genera la

base de datos.
CPU: (Central Processing Uniprocesador de un dispositivo.

Crontalh Archivo donde se agendan tareas para ser ejecutadas en determinada fecha y

hora, en los sistemas operativos Linux.

CSV: (CommaSeparated Valug¢sFormato de archivo utilizado para intercambiar

informacion. Logegistros se almacenan en figeneralmente separadas por comas.
Daily Meeting Reunidn diaria y breve realizada por los equipos SCRUM.
Dashboard Panel donde se visualizan los datos se forma rapida.

DataBase First:Modo de trabajo deentity frameworkdonde se genera codigo a partir
de la base de datos.

DBMS: Sistema de gestién de base de datos.
Debian:Distribucion de sistema operativo Linux.
Deploy Proceso de configurar e instalar el software en un entorno operativo.

DHCP: (Dynamic HostConfiguration Protocgl Protocolo de red encargado de asignar

direcciones IP automaticamente.

Driver: Softwarenecesario para que un dispositivo ldardware funcione de manera

adecuada en un sistema operativo.
Dump Copia completa de una base de datosnearchivo.

Endpoint:Punto de una APl donde se expone un recurso.
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Entity Framework Frameworkque permite gestionar y realizar un mapeo de los objetos
de software elementos de una base de datos relacional.

Flock Comando de Linux para bloquearaekceso a un archivo.

Flux: Lenguaje de consulta utilizado para bases de datos InfluxDB.
FluxRecord:Un registro de datos o punéa una base de datos InfluxFB.
FluxTable:Conjunto deFluxRecords.

Framework:Marco de trabajo para el desarrolloSigftware

Frontend:Parte del Software que se encarga degmar la intefaz al usuario.
Git: Sistema de control de versiones.

GitFlow: Flujo de trabajo para el uso de ramas es GIT.

GitHub: Repositorio paralojamiento y control de versiones basado en GIT.
Google Drive:Servcio de Google de almacenamiento en la nube.
Hardware Elementos fisicos qusomponeruna computadora.
Header:Encabezado HTTP paegregar informacién en una solicitud.

Historias de usu#@: Esla forma paradescrbir los requerimientos desde el punto de

vista del usuario en el marco de trabajo de scrum.

HTML: Lenguaje estandar utilizado pan@arpaginasvebs y documentos a visualizar

mediante un navegador.

HTTP: Protocolo utilizado para transmitiocumentos como por ejemplo los HTML.
HTTPS Protocolo HTTP pero con seguridad SSL.

IDE: Entorno de desario.

InfluxDB: Base de datos orientadaexies temporales
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ISP:Proveedor de servicios de Internet.

JavaScript:Es un lenguaje d@rogramacion prinpalmente a ejecutar del lado del

cliente.
Jira:Herramienta web de gestion de proyectos agiles.
Join: Operacion para unir informacion de dos tabl#es una base de datos.

JSON Formato de datosestructurados, que permite representar facilmente las

propiedades de un objeto.

Kanban Metodologiade trabajoen el cual se utilizan tarjetas para visualizar facilmente

el estado de las tareas enpuayecto.

Kestrel Servidor web de codigo abierto desarrollado por Microsoft para alojar

aplicacionesNET.

Lazy loading:Metodologiade obtencion de datos de una base de datos donde solamente

se obtiene el objeto consultado ylos objetos relacionados.

Linux: Sistema operativo de cédigo abierto.

Login: Proceso de autenticacion.

LTE: Tecnologia de conexion maovil de alta velocidad.

MariaDB: DBMS de base de datos relacional.

Microsoft SQL SeveDBMS de base de datos relacional, desarrollado por Microsoft.
Mini PC: Computador de pequefias dimensiones.

MODEM: Dispositivo para conectarse a internet.

Modulo ConmutadorDispositivo encargado de detectar la perdida de alimentacion

principal y realizar el cambiofaente secundaria.

MongoDB: DBMS orientado a documentos.
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MVC: Patronde arquitectura de softwai@lodelo-Vista-Controlador)
MVP: Producto Minimo Viableque permite validar un concepto o idea.
NAT: Protocolode traduccion de direcciones IP.

One Drive Herramienta de almacenamiemo la nube de Microsoft.
OpenSourceSotwarede cédigo abierto.

OpenVPN Softwareparageneraly conectarse ana VPN.
OracleDB:DBMS de una base de datos relacional.

ORM: (Object Relacional Mapping Es una técnica que permitalacionar objetos

implementados en el codigamhbjetos de la base de datos.
Planning pokerTécnicade estimacion
Postgree SQLDBMS orientado a base de datos relacional.

Postman:Software que permite desarrollar pruebasmdegraciéon contr&ndpointde
una API.

PPP:Protocolo de red para establecer una conexién punto a punto.
Product BacklogLista de todas las caracteristieadesarrollar priorizadas.

Product Owner Es un rol dentrale SCRUM encargadale que el equipo trabafie

acuerdo cota perspectiva del negocio.

Proveedor extern@istema de terceros donde se envia la informacién de las mediciones

meteoroldgicas.
Punto en InfluxDBEs un registro dentro de una base de datos.
Python Lenguaje dgrogramacion multipropaésito.

Radio Frecuencidaviétodo de comunicacion inalambrica.
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Raspberry Serie de mini P&

RaspbianSistema operativo basado Babian optimizado para dispositivBaspberry
Release versiondesoftware

RequestPeticion hacia uendpointde una API.

RJ11: Conectorde cuatro a seis pineSimilar a los utilizados en los teléfonos

analogicos.

RJ45: Conectorde 8 pines. Generalmente utilizado para conectarse a una LAN o

Internet.

Rosa de los vientogGrafico que permite visualizda direccion y la velocidad del

viento.
RTC: Dispositivoutilizadopara sincronizar la fecha y la hatel sistema.

RTL-SDR Dispositivoutilizado paracapturar las sefiales emitidas por radiofrecuencia

delarray.
RTTI: Técnicapara la identificacion deipo de un objeto en tiempo @gecucion.

Router Dispositivo de telecomunicacionesncargado deadministrar las rutas y

encaminar los paquetes por dichas rutas.

Script: Archivo con instruccioneslesarrolladas en ulenguaje de programacion para

cumplir una tarea o rutina.
SCRUM:Marco de trabajo para proyectoslas.

sdr_433 Softwareutilizado para la decodificacion de las sefiales recibidas por el RTL
SDR.

Series Temporale€onjunto de datos recopilados a lo ladgb tiempo.

SIM: (Subscriber Identity Modu)eTarjeta utilizada para conectarse a internet desde

dispositivos méviles.
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Singleton Patronde disefio que garantiza una sola instadeiaun objeto en todo el

sistema.

SMTP: Protocolo utilizado para el envio de correo electronico.

Software Conjunto de programas informaticeglicaciones, sistemas

SPA Aplicacion web de una sofsgina

Sprint BacklogConjunto de caracteristicas a completar durante el sprint.

SprintPlanning Reunion al inicio del sprint para planificar el trabajo a desarrollar en el

mismo.

Sprint RetrospectiveReunion al finaldel sprint para evaluaz6mo se desarrolloel

proceso de trabajo durante el sprint.

Sprint ReviewReunion a final delgint donde se analiza el incremeatoanzado

Sprint Peiodo definido en el cual el equiggil realiza el trabajplanificado.
SQL:Lenguaje de consulta para base de datos.

SQLite DBMS con foco en base de datos livianas y rapidas.

SSH:Protocolo de ré para acceso remoto a dispositivos.

TDD: Técnicade desarrollo donde primero se escriben las pruebas y luego el cédigo.
TimescaleDBDBMS relacional orientado a series temporales.

Token Objeto utilizado parautenticar una operacion.

TranspiladoEs cuando un lenguaje de programacién es convertido a otro lenguaje.
TypeScriptLenguaje de programaciqrara Angular.

Ul: (User Interfacg Interfaz de usuario.

URI: Identificadorpararecursos web.
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VPN: Red privada virtualA través de una repliblicase genera una red privada para la

transmision de datos segura.
WireGuard Software para configurar y establecer VPN.

Wunderground Proveedor externo que dispone de un repositorio para almacenar las

mediciores de las variables meteorologicas y visualizarlas mediantggiraweb.
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16. Anexo 1. Estacionmeteorologica

Introduccioén

Este documento contiene informacion referente al prototipo de la estacion meteorologia,
concretamente sobre los componentes quetégyran ya sean deardwarecomo de
software asi como también los pasos ejecutados para la integracion de dichos

componentes en la estacion. La justificacion de la eleccion de los componentes puede

ser consultadbajo el capitulo dewvestigacion

Diagrama de componentes dbardware

Base de la
estacion

Bateria de litio 12v 7AH

llustracién60 Diagrama de componentes de hardwiheda estacion
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Descripcion de los componentes de hardware de la estacion

Mini PC:

ResponsabilidadAlmacenar los datos recibidos por un periodo de una semana y
enviarlos a el servidor.

Caracteristicas:

Modelo: RaspberryPi Model B PluRev 1.2 (afio 2014)
Memoria RAM: 512MB
Procesador: ARMw@ompatibleprocessorrev 7 (v6l)

= =4 4 -1

Sistema operativo: Raspbian GNU/Linux 11 (bullseye), Raspbian es una

distribucion de Linux optimizada paRaspberryPi

llustracion61 Mini PC
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Modulo de pila para reloj (ds3231 alta precision rtg

ResponsabilidadConservar la hora actualizada si raini PC pierde la fuente de

alimentacion.

Caracteristicas:

SDR

El médulopuede adaptarse al sistema de 3.3Vy5YV,

Proporciona respaldo de bateria de sincronizacion continua

Relojincluye segundo, minuto, hora, semana, fecha, mes y afio, y proporciona
una compensacion del afio bisiesto.

Bajo consumo de energia;

Durante un rango de temperatura4i@.0°F a + 185.0F, la precisién de
sincronizacion es de 5 PPM

Salida de 1 Hz y 32.BokHz;

Bus serie 12C de alta velocidad (400 KHZ).

1 +2.3Va+5.5V de voltaje de fuente de alimentacion;

llustracién62 Modulo de pila para reloj

ResponsabilidadRecepcionar las sefiales enviadas parraly de sensores.

Caracteristicas:

= =4 4 -

Ancho de banda: Hasta 2.4 Mhz
ADC: RTL2832U 8bit
Rango de frecuencia: 500 kH24MHz en modo de muestreo directo

Impedancia de entrada: 50 Ohms
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I Consumo de corriente: 27280 mA

llustracién63 Dongle SDR

Array de sensores

ResponsabilidadTomar mediciones de las variables meteorolégicas y enviar las

mismas por radio frecuencia.

Caracteristicas:

1 Marca:Ambient weather

1 Modelo: ws2902 (nfo)

1 Contiene sensores que miden:
0 Velocidad del viento

Direccion del viento

Temperatura

Humedad

Lluvia

Radiacion ultravioleta

©O O O o o o

Radiacionsolar
1 Tramsmision inalambrica RF de 915 MHz con rango de distancia de 300 pies

(100 pies en la mayoria de las condiciones, con la excepcion de las barreras de
metal)

Actualizaciones de envio cada 16 segundos.
Indicador de bateria baja
Especificaciones de los sensare
0 Temperatura:
A Rango del sensor de temperatu#® a 149 °F}

A Precision de temperatura: + 2 °F
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https://ambientweather.com/ws-2902-smart-weather-station

A

Resolucién de temperatura: 0,1 °F

0 Humedad:

A
A
A

Rango de humedad: 10 a 99%
Precision de humedad: + 5%

Resoluciéon de humedad: 1 %

o Radiacion solar:

A

A

0 Lluvia

A
A
A

(Luz) Rango: 0 a 3000 Lux / 0 a 27870.91 FEqot Candle¥
Precision: + 15%

Resolucion: 1 Lux

(Luz) Rango: 0 a 2367.798W/M2

Precision: + 15%

Resolucién: 0.001W/M2

Rango: 0 a 394 pulgadas
Precision: = 10%

Resolucién: 0,01 pulgadas

o Viento:

A

> > > > > >

Rango dalireccion: 0- 360°

Precision de direccion: + 1°

Resolucién de direccion: 1°

Rango de velocidad: 0 a 100 mph (operativo)

Precision de velocidad: + 2,2 mph 0 10 % (lo que sea mayor)
Resolucion de velocidad: 0,1 mph

Calculo de velocidad: velocidad promedi@l dviento en un
periodo de actualizacion de 16 segundos

Célculo de rafagas: velocidad maxima del viento en un periodo
de actualizacion de 16 segundos
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llustracién64 Array de sensores aw2902
Bateria de litio

Responsabilidadzuente de alimentacion secundaria ante fallos de la red eléctrica

Caracteristicast2V y 7Ah

llustracion65 Bateria de litio
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Cargador inteligente:
Responsabilidadviantener la bateria cargada.

Caracteristicas:

Voltaje den entrada: 11240V
Voltaje de salida: 13:25,5V
Corriente de salida: 6A +0.52

Aplicable a baterias de: 4AB00Ah

E_ I |

llustracién66 Cargador inteligente

Conmutador:
ResponsabilidadConmutar la fuente de alimentacion en caso de pérdida de energia en

la linea principal.

Caracteristica:

Voltaje:CC5V.
Corrientede carga: 10 A
Tamano: 2.4 x 1.2 x Ofjulgadas

= =4 A -

Los voltajes de la fuente de alimentacion, la bateria yrgaieben ser los

mismos.

9 Cuando se cambia, habra un fallo de alimentacién temporal durante

aproximadamente menos de 1 segundo.
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llustracién67 Modulo de conmutacion electronicagnexion

Adaptador USB:

ResponsabilidadConvertir de 12V a 5V y proveer una interfaz USB para alimentar el
mini PC.

Caracteristicas:

1 Voltaje de entrada: 12 V
1 Voltaje de salida: 5V

llustracion68 Adaptador USB
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Componente deardwareinterconectados:

llustracion69 Componentes interconectados

161



Softwareinstalado:

T

rtl-sdr: Software necesario para el funcionamiento del SDébtenido del
repositorio disponible en el siguienitek

rtl-433: Softwarereceptor de datos genérico, principalmente para las bandas
ISM de 433,92 MHz, 868 MHz (SRD), 315 MHz, 345 MHz y 915 MHz.
Obtenido desde el repasito disponible en el siguientiek

SQLite3, base de datos de bajo consumo de recursos, informacién disponible en

el siguientdink.
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https://github.com/osmocom/rtl-sdr/
https://github.com/merbanan/rtl_433
https://www.sqlite.org/index.html

Scriptsdesarrollados

Scriptde alta de la estacion

Responsable de dar de alta la estacibn meteoroldgica en el sistema y obtener un
identificador de estacion y ureey api para poder utilizar loendpointde envio de

mediciones.

Este script es ejecutado una Unica vez por un administrador del sistema.

Liamada al Script

i Ya existe
un Gui

en el archivo?,

Si

Mo

Se llama la funcion gue registra la
estacion en el backend

R de la™, No
olicitud hitp = 20

Se imprime mensaje que la estacion
ya esta registrada

[ Se almacena el Guid recibido ] [ Se imprime el error recibido

registrada

Se imprime que la estacion fue I

{
N

llustracion70 Diagrama de flujo de script de alta de la estacion
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Scriptde envio de datos al servidor

Script responsable de enviar los datos almacenados en la estacion meteoroldgica al

servidor.

Estescript es ejecutado por un proceso agendado en el crontab del sistestiaptsle

ejecuta cada un minuto.

@

r

Obtener ID de Gltimo registro enviado

Obtener todo los registros con 1D = aun ID

| Procesar los registros para enviarios al |

servidor

ﬁegistrus procsados USOV

I

| Enviar registros procesados al servidor I

No

Resultados de la
olicitud hitp = 20

[)\L‘,‘IUEHZEI’ id de ultimo registro enviado]

Escribir log del sistema con el resultado de I3
operacion

llustracidon71 Diagramade flujo de envio de datos al servidor
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Scriptde purgado de datos

Es responsable de mantener la base de datos de la estacibn meteoroldgica con datos que

tengan una antigiiedad menor a 2 semanas.

Crontab

h 4

I Crear conexion SQLite I

Ejecutar query de borrado de datos =
2 semanas

Se procesa Se guarda en el log la excepcion
correctamente? recibida

Se quarda en el log que la
ejecucion se realizé correctamente

Cierra conexion con base de datosL
S0OLite

Fin

llustracién72 Diagrama delujo de scriptde purgado de datos
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Script para almacenamiento de mediciones

Es responsable de ejecutar el software rtl_433, procesar su salida, y escribir en la base

de datos de la estacion las mediciones retornadas por el software rtl_433.

Inicio del sistema
operativo

| Crear conexion SQLite I

Tabla
Measurement
existe?

Crear tabla "Measurement”

Crear nuevo hilo con ejecucion
rti_433

Iniciar hilo ril_433

J Obtener salida estandar de
rti_433

Salida estandar ril-433
(mediciones)

hd

| Convertir a json I

/ json (mediciones) /

Procesar json y escribir en la basel

l Mediciones

llustracion73 Diagrama de flujo dscriptde escritura de mediciones
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Procedimientos ejecutados para el uso de la estacion:

En este capitulo se podr4 acceder a la informacion necesaria para reakrapds la

estacion meteorologica.
Instalacién de sistema operativo:

Se sigue el procedimiento existente en la pagina oficial del fabricante:

https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/gegiaged.htmi#installing

the-operatingsystem

Actualizacién del sigima operativo:
fisudo apiget update

fisudo apiget upgrade

Habilitar ssh al inicio del sistema:
fisudo systemctl enable gsh
Instalacion de rtl-sdr:

Procedimiento del fabricante

Procedimiento ejecutado:
Ejecutar el coetnmataldiedr"Aisudo apt

Después de instalar las bibliotecas, es probaldedgba deshabilitar los controladores
DVB-T, que Linux usa de manera predeterminada. Para descargarlos temporalmente,
escriba "sudo rmmod dvb_usb_rtl28xxu" en la terminal. Esta solucion es solo temporal,
ya que cuando vuelva a conectar el dongle o reitecPC, los controladores DVBse
volveran a cargar. Para una solucién permanente, se debe crear un archivo de texto
“rtisdr.conf" en /etc/modprobe.d y agregue la linea "blacklist dvb_usb_rtl28xxu". Puede
usar el comando de una linea que se muestra @ngacion para escribir y crear

automaticamente este archivo.
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https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html#installing-the-operating-system
https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html#installing-the-operating-system
https://www.rtl-sdr.com/rtl-sdr-quick-start-guide/

flecho 'blacklist dvb_usb_rtl28xxu' | sudo teeappend /etc/modprobe.d/blackiist
dvb_usb_rtl28xxu.cof

En este punto ya deberian recibirse las sefales enviadas por array de sensores, se puede
hacer la verificacion, ejecutandosaftwarer t | 433 fAescuchandod en
Mh z , con el Ssigui €AlbM-s25kma n dn:a feofttedre g4u3e3 e |

esta funcionando deberia verse una salida como la siguiente en la pantalla:

Rainfall : i) wI 10 Integrity : CRC

time 5

model 5 1)

Battery Temperature: 21.1 C Humidity : 63 % wind direction: 276 wind speex Gust speed: 0.0 m/s
Rainfall : w : wI 10 Light : 27.0 1ux Integrity

time :
model : »

Battery : 1 Temperature: 21.1 ¢ Humidity : 63 wind direction wind spee Gust speed: 0.0 m/s
Rainfall : 1.8 mm w ;0 wI ;0 Light 527 Integrity

time 5

model 5 D 3

Battery : 1 Temperature: 21.1 C Humidity : 63 % wind di wind speet Gust speed: 1.1 m
Rainfall : 1.8 mm w SRS wI HC) Integrity

1) 5
Temperature: 21.1 C Humidity : 55 % wind direction wind speex Gust speed: 2.2 m/s
Rainfall P w : :0 x  Integrity

time

model

Battery : 1 Temperature: idi % wind directi wind speed: 1.1 m/s Gust speed:
Rainfall : z wI Light Integrity

time

model

Battery : 1 Temperature: 21.1 C Humidity : 56 % wind direc wind speex /s Gust speed: 1.1 m/s
Rainfall : 1.8 m w : wI 1o Light Integrity

time :
model : »

Battery : Temperature: Humidity : 57 % wind direction wind spee Gust speed: 1.1 m/s
Rainfall : mm w : w1 ;e Light x  Integrity

time B

model 5 0] 3

Battery : Temperature: 20.7 C Humidity : 56 % Wind dir Wind speed: 2.0 m/s Gust speed: 3.4 m/s
Rainfall : 1.8 mm w 4 wI 3 ux Integrity : OR

il

llustracién74 Salida desjecuciénde rtl_433

Procedimiento de instalacion de ds3231 alta precision rtc

Antes de explicar el procedimiento de alatiéon de dicha pieza, es bueno aclarar el

porgqué de dicha pieza.

La mayoria de PCs, contienen una pila que permite entre otras cosas, mantener el reloj
del sistema activo cuando no este enchufado a una fuente de alimentacion. El mini PC
es una de las egpciones y no contiene una pila con ese objetivo, por lo que actualiza

su hora desde internet y si no tiene conectividad cuando el sistema se inicia, su hora no

es la correcta.

Por otra parte, erray de sensores transmite las mediciones obtenidas derssres,

pero quien determina y asocia esas mediciones a una marca de tiemparedP€l.
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Por tal motivo es de gran importancia a que puede mantener la hora independiente

mente de si tiene 0 no conectividad.

El procedimiento descripto a continuacion tlaborado tomando como referencia el

siguiente procedimientink.
El procedimiento de la instalacion de dicha pieansta de los siguientes pasos:

Conexion fisica
Instalacion de RTC
Configuracion del sistema operativo para que comience a usar RTC

Sincronizando el tiempo desdengini PCal médulo RTC

ok~ 0N PE

Validacion de funcionamiento
Conexion fisica

Para instalar la pm, la misma se conecta a lpimout del mini PC como se puede

apreciar en la siguiente ilustracion:

llustracién75 Modulo ds3231 conectadaaspberrypi

Instalacion de RTC
Una vez instalado el componente se defjeautar los siguientes comandos:

Para actualizar los paquetes sistema ejecutarsudio apiget update
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https://revhardware.com/raspberry-pi/agregar-un-rtc-a-raspberry-pi-reloj-en-tiempo-real/

Es necesari o habilitar | a i nt esubtloaraspi| 2 C, p

configd

Se abrird una ventana de configuracion, en la cual hay qgg el ecci onar ARopc

interfazo

En la siguiente pantalla seleccionar la opcion 12C

Pedira habilitar la interfaz 12C. hay que hacer click en aceptar

Reiniciar el mi ni PC connewocomando fAsudo s

Posterior al reinicio se requiere instalavsdpaquetes de Pythohamados Python

SMBus e 12C Tools para verificar si I12C esta instalado correctamente.

Para instalar Python SMBUS e 12C al mismo tiempo, se requiere utilizar el siguiente

comando, -gét msiatl pythasmbusi2e¢ ool s 0O

Verificar que el RTC se detecte correctamente o Utdizar el siguiente comando,

Asudo iRcHet ect
Configuracion del sistema operativo para que comience a usar RTC

Modificar el archivo de configuracioffboot/config.tx} de arranque d&aspberryPi

para losmédulos RTC.

Navegaral directorio de arranque desde el directorio de inicio usando el siguiente

comanddicd /bood
Abrir el archivo ficonfig.txto ejecutando #fn
Agregar el siguiente contenido al archifiod t o v e frit acy, disB2 3 10

Reiniciarel mini PCpara que los cambios de configuracién surtan efetifisando el

Cc 0 ma n ddo shutdosnrr nowo
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Usarel siguiente comando para verificar que los controladorekedeél para el chip
RTC est®n <car gado sy o.lSbsecargaftsrecthrente, poddrd ger e c t

OUUbd en lugar de 06806 en | os n¥meros de | a

Es necesarie | i mi nar fakdh wxrd qpucektbe Est e paquete actVy

posicion para el reloj de hardware real cuando no tiene uno.
Usar lossiguientesdoscomad o s par afakehivoni cekdéey Sdus scrip
fisudo apiget-y remove fakenwclocksudo updatec.d-f fake-hwclock remové

Se debéhabilitar el script de reloj deardwarereal que ya esta incluido en Raspbian

comentando algunas lineas de codigolescrgpt RTC original.
Ejecutarel siguiente codigo para editar el script RTC.
fisudo nano /lib/udev/hwcloeged

Colocarun ii#o delante de estas lineas de cddigo.

fif [ -e /run/systemd/system ] ; then exit 0 fid

Las lineas actualizaddeberian verse asi

fitif [ -e /run/systemd/system ] ; then ékxit 0 #fio
Sincronizando el tiempo desde el mini PC al médulo RTC

Es necesarigincronizarla hora actual con Internet y luego escribirla en el Médulo
RTC. Una vez que esta escrito, no esasario volver a sincronizar. El RTC mantendra
la hora durante mucho tiemglo que dure la pila que tiene integrada)

Ej ecut ar sudmapigehidstall tfdata , para asegurar que el

informacion mas reciente sobre las reglas de honaia para la region.

Ej ecut ar sudoodpkarecdnfiguré tzdatay seleccionar Montevideo, para que
la zona horaria configurada corresponda a GMT

Ejecut ardaeomamrdo cfual deber 8 devolver | a fec
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Leerla hora de RTC dactamente para verificar si la hora es correcta o no usando el

siguiente comanddisudo hwclockD -ro

Se ejecutaste comando para verificar que la hora actual sea correBtaspberryPi.
Si la hora no es corregteorregir, Si la hora esorrecta, podemos continuar y escribirla

enelRTCPara verificar, wutilizar comando fdDat e
Para escribita horaenelRTG  ut i | i zar el suddhwgalockevmt e comand

Si selee la hora de RTGepuede ver que la hora en Raspberry Pi esta sincoancan
RTC. A partir de ahoragstara siempre en el modulo RTC incluso si el Pi se apaga

durante mucho tiemp& | comando par a | sudohwdloekrohor a del
Validacion del funcionamiento

Para validar el correcto funcionamiento debemos ejeelsiguiente procedimiento.
Corroborar | a hora actual del sistema con e

Desconectar el mini PC de internet, se puede validar que el dispositivo no tenga
conectividad a internet, por ejemplo, ejecu

Apagar elmini PC, desconectarlo de la fuente de alimentacién, y esperar 3 minutos.

Volver a encender el dispositivo, sin conectividad a internet y ejecutar el comando
ADat eo. Si l a hora retornada por el comand

fue ejecutado con éxito.

RTL como servicio

La ejecucion desoftwarer t | 433 est 8§ iocustomutbda &aral epecl
el script es necesario ejecutar el comafidou sr / bi n/ pyt donBj east am_ ¢
script como comando tiene ciertasnltaciones, por ejemplo, que el proceso de la

ejecucion esta asociada a la vida de un terminal, y que cuando el equipo inicia hay que
ejecutar dicho comando para que la ejecucion comience, con lo cual, ante un eventual

reinicio del mini PC, dicho procese perdera.
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Por lo anterior es que fue necesario, configurascelpt como servicio para que el

mismo arranque una vez que el sistema inicia.

Para esto, se debid ejecutar el siguiente procedimiento:

Crear un archivo con nadmbrid eftrct/ls.yssdrevndd esoy sd
Para es necesario ejecutar los siguientes comandos:

Para acceder al directorio ficd /etc/systemd
Para crear el archivo finano rtl.serviceo
Una vez dentro del archivo, pegar el siguiente contenido:

Al Uni t ]

Description=RTL personalizado
After=multi-user.target

[Service]

Type=simple
WorkingDirectory=/home/admin/scripts
ExecStart=/usr/bin/python3 custom_rtl.py
Restart=always

User=root

[Install]

WantedBy=multu s er . t ar get o

Luego presionar rictr | + 00 y luego ente

Para cargar el nuevo servicio en el si stet

systemenctl daemene | o ad o

Para habilitar gue el nuevo servicio se ¢

systemct | rtl.service 0
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Para iniciar el servicio ejecutirs y st emct | start rtl .serviceo

Para detener el servicio ejecutar fAsystemct
Para reiniciar el servicio ejecutar fisysten
Para conocer el estado del servicio ejecuta

Configuracion del aontab

Como se menciond anteriormente existen algwswipts que deben ser ejecutados
peribdicamente. Para agendar las llamas a estdpts utilizamos las siguientes

llamadas:

1 Para el llamado akcript de envio de mediciones &ackend se utiliza la
siguiente llamada que ejecutasefipt todos los minutos de todas las horas de
todos los dias de la semana.

* * *x x * [ysr/bin/fflock -n /tmp/send_data_to_server.lockfile python3
/home/admin/scripts/send_tdato_server.py >>
Ivar/log/send_data to_server.log 2>&1

1 Para elscript de purgado de datos en la base de datos SQLite se utiliza la
siguiente llamada que ejecuta stript todos los dias a la 01:00 AM.

0 1 * * * Jusr/bin/fflock -n /tmp/purge_database_sglibckfile python3
/home/admin/scripts/purge_database.py >> /var/log/purge_database.log 2>&1

Puede darse la situacion que el envio de datos al servidor dex@stde un minuto en
procesarse, por ejemplo, ante p@didade conexion prolongada. Para evitare se
generen ejecuciones en simultaneo de un mesript se utiliza la herramientidock de

Linux. El uso que le damos a esta herramienta es que cuando se ejestriptuese
proceso en ejecuciéon bloquea un archivo (Ej: /tmp/send_data to_servVige)ogk
solamente lo libera cuando finaliza, entonces si otro proceso quiere iniciarse debe poder

hacerse con el bloqueo del archivo.
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17. Anexo2: Datos historicos del cliente

A B i D E F G H | J K L M N
time outdoor_temperature feels_like dew_point wind_speed wind_gust max_daily_gust wind_direction hourly_rain event_rain daily_rain weekly_rain monthly_rain total_rain
7/10/2022 17:00 4.8 23.6 -8.9 6.9 9.3 349 306 0 4.1 0 4.1 4.1 1338.4
7/10/2022 16:55 24.9 23.7 -8.8 7.2 7.2 349 261 0 4.1 0 4.1 4.1 1338.4
7/10/2022 16:50 25.2 241 -8.6 4 5.5 349 297 0 4.1 0 4.1 41 13884
7/10/2022 16:45 251 239 -8.7 6.4 9.3 349 310 0 4.1 0 4.1 41 13884
7/10/2022 16:40 253 241 -85 29 35 349 275 0 4.1 0 4.1 41 13884
7/10/2022 16:35 251 23.9 -8.7 6.9 9.3 349 251 0 4.1 0 4.1 4.1 1388.4
7/10/2022 16:30 25 23.8 -8.7 6.4 7.2 349 292 0 4.1 0 4.1 4.1 1388.4
7/10/2022 16:25 24.7 23.5 -8.9 6.4 7.2 349 338 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 16:20 24.6 23.4 -9 9.3 111 349 324 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 16:15 251 23.9 -8.7 5.8 7.2 349 269 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 16:10 25 23.8 -8.7 7.6 111 349 271 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 16:05 249 23.7 -8.8 6.4 9.3 349 233 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 16:00 24.3 23.6 -8.9 9.3 13 349 303 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:55 254 24.2 -8.4 6.9 7.2 349 295 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:50 24.9 23.7 -8.8 116 13 349 216 0 4.1 0 4.1 4.1 13388.4
7/10/2022 15:45 24.9 23.7 -8.8 2.9 3.5 349 299 0 4.1 0 4.1 4.1 13388.4
7/10/2022 15:40 25 23.8 -8.7 3.5 3.5 34.9 314 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:35 24.6 23.4 -9 4.3 5.5 34.9 298 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:30 25.3 24.1 -8.5 116 14.8 349 258 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:25 25.3 24.1 -8.5 6.4 7.2 349 293 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:20 252 24.1 -8.6 2.9 3.5 349 291 0 4.1 0 4.1 41 1388.4
7/10/2022 15:15 25.3 24.1 -8.3 113 14.8 349 206 0 4.1 0 4.1 4.1 1338.4
7/10/2022 15:10 255 24.4 -8.4 5.8 9.3 349 269 0 4.1 0 4.1 4.1 1338.4
7/10/2022 15:09 255 244 -84 111 14.8 349 276 0 4.1 0 4.1 41 13884
7/10/2022 15:02 25.3 24.1 -8.5 12.6 14.8 34.9 150 0 4.1 0 4.1 4.1 1388.4
6/10/2022 23:52 125 12.5 -18.3 1.8 18 33.2 325 0 4.1 4.1 4.1 4.1 1388.4
6/10/2022 23:45 124 12.4 -18.4 1.8 18 33.2 317 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:40 124 12.4 -18.4 11 18 33.2 340 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:35 125 12.5 -18.3 14 18 332 335 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:30 125 12.5 -18.3 14 18 332 337 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:25 12.6 12.6 -18.2 o o 332 339 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:21 12.8 12.8 -18.1 [ [ 332 342 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:15 12.8 12.8 -18.1 [ [ 332 348 0 4.1 41 4.1 41 1388.4
6/10/2022 23:10 13 13 -17.9 (] L] 332 351 0 4.1 4.1 4.1 4.1 1338.4

Se puede apreciar en las filas resaltadas en rojo como se genera una pérdida de datos
desde las 23:55 del 6 detubrehasta las 14:55 del 7 detubre.
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18. Anexo 3: Guia dedeploy

Introduccion:

En este documento se establece una guia o serie de pasos gargudicar la
aplicacién en su totalidad por lo que se incluye la publicaciéBaekend, Frontend

Base de Datos MariaDB y base de datos IfiBix

Para publicar la aplicacion asociaddatkendse va a utilizar el servidor web Kestrel,
que es ursoftwaredesarrollado poMicrosoft Se podrian utilizar otros servidores web
pero en este caso su seleccibn se basa en la compatibilidad con .NET, su facil
configuracion, ademas Kestrel estd desarroll@dpecificamente para optimizar la

publicacion de aplicaciones .NET.

Para publicar la aplicacion asociadafraintend se va a utilizar Apache que es otro
servidor web, sus principales caracteristicas es que se tratastétwarede codigo
abierto y es no de los servidores web mas populares y utilizados. En este caso también
se podria optar por utilizar otra herramienta, pero su seleccién se basa en su facil

configuracién y compatibilidad con Angular.

Todos los pasos especificados a continuacién fueeosagulos para implementarse en

un servidor Linux con sistema operativo Debian 11.
Compilacion:

Es este punto se especifica como se pueden compilar las aplicaciones tbhatietad
como deffrontend Estos pasos son solamente necesarios cuando se realidains en
el cbdigo fuente, de lo contrario se pueden utilizarlos los compilados que fueron

entregados.
Backend
Ubicado en la ruta relativa al repositofi@ackend/WebAp ejecutar:

dotnet publish--configuration Release
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El compilado resultante queda icdodo en
f¥Backend/WebApi/bin/Release/net6.0/publésh/

Todos los archivos ubicados en esa carpeta deben copiarse al servidor donde se planea

publicar la aplicacion.
Frontend:

Antes de compilar dfontendse debe validar que este configurado para apuntar alaipy
puerto correcto donde esta configuraddoatkend Dicha configuracion se realiza en

fYFrontend/MdvmApp/src/environmeiits

Para compilar la solucion, ubicado en la ruta relativa al repositorio

f¥Frontend/MdvmApp/src/agpejecutar:
fing build --configuration productioro

El compilado resultante queda en la ubicadifrontend/MdvmApp/dist/mdvrapm,
todos los archivos ubicados en esa carpeta deben copiarse al servidor donde se planea

publicar la apltacion.
Instalacién de paquetes:

A continuaciéngse listan los paquetes que se deben instalar, en caso de que el servidor

de destino ya cuente con ellos se debe omitir este paso:
NET :

fiwget https://packages.microsoft.com/config/debian/11/packagaesdt-prod.deb -

O packagesnicrosoftprod.delp

fidpkg-i packagesnicrosoftprod.delo

fiaptget update && apget install-y dotnetsdk6.00
Apache:

fiaptget install apacheR
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fisystemctl start apaché@?2
MariaDB :

fiaptget install mariadiserven
En laconsola de mariadb:

AALTER USER 'root'@'localhost' IDENTIFIED VIA mysqgl_native_password USING
PASSWORD('root)

Influx DB:
Instalacion:
fiaptget install gpg

fwget-q https://repos.influxdata.com/ifxdb.keyo

fiecho
'23a1c8836f0afc5ed24e0486339d7cc8f6790b83886¢4c96995b88a061c5bb5d
influxdb.key' | sha256sumc && cat influxdb.key | gpg--dearmor | tee
letc/apt/trusted.gpg.d/influxdb.gpg > /dev/aull

fiecho 'deb [sigreeby=/etc/apt/trusted.gpg.d/influxdb.gpg]
https://repos.influxdata.com/debian stable main' | tee

letc/apt/sources.list.d/influxdata. list

fiaptget update && apget install influxdld

fiservice influxdb staét
Creacion de usuario:

ACREATE USER root WITHPASSWORD ‘root' WITH ALL PRIVILEGES
Creacion de base de datos

ficreate database mdvm WITH DURATION 10dw
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Restorede la base MariaDB:

Con elsoftwarese entrega también drackupde la base de datos con todas las tablas y
la estructura lista para alojar kplicacion. Para volcarlo en el servidor donde se

publicardla aplicacion debackendejecutar el siguiente comando:
Crear base:

ACREATE DATABASE mdvm CHARACTER SET utf8mb#;
Volcardump

ficat /ruta/archivo_restore.sql | mysalroot-p mdvno

179



Publicacion deBackend

1- En el servidor donde se va a publicar la aplicacion crear una carpeta para

alojarla:
fAmkdir /var/www/mdvno

2- Copiar el contenido de leleasegenerada a la carpeta creada en el paso previo:

Ejemplo:
ficp-r Backend/WebApi/bin/Release/net6.0/publish/* lvariwww/mdyvm/

3- Crear el siguiente archivo para configurar el servicio ggétanay agregarle el
siguiente contenido: (Notar que en el pardmégecStat s e especi fi ca
puerto donde se atendera el servicio)

fitouch /etc/systemd/system/kestnedlvm.servicé

[Unit]

Description= .NET Web API App

[Service]

WorkingDirectory=/var/www/mdvm
ExecStart=/usr/bin/dotnet /var/www/mdvm/WebApi.dlirls http://192.168.1.151:5000
Restart=always

RestartSec=10

KillSignal=SIGINT

Syslogldentifier=dotneéxample

User=wwwdata
Environment=ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Production
[Install]

WantedBy=multiuser.target

4- Activar el servicio de la aplicacion:
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fisystemctl enale kestreimdvm.servicé
5- Chequear estado:

fisystemctl status kestreidvm.service
Publicar Frontend

1- Copiar el contenido generado pobeild a la carpetd/var/www/htmb

Ejemplo:
ficp -r dist/mdvmapp/* /var/iwww/htmlb
2- Enfivar/www/htmb crear un archivé.htaccesscon el siguiente contenido

RewriteEngine On

RewriteCond %{DOCUMENT_ROOT}%{REQUEST_URHf [OR]
RewriteCond %{DOCUMENT_ROOT}%{REQUEST_URHd
RewriteRule ™ [L]

RewriteRule » /index.html

3- Enfietc/apacheeditarfapache2.coiify fiseteadl a v ari abl e AAI |l owO
fAllowOverride Allo

4- Ejecutar el comando
fia2enmod rewrite

5- Reiniciar apache
fisystemctl restart apache2

6- Verificar estado del Apache:
fisystemctl status apache?2

7- Ahora se puede acceder fibntend ingresando la IP del servidor en el

navegador.
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e * w00 :

Ingreso al sistema

llustracién76 Ejemplofrontendpublicado
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19. Anexo4: Disefio delbackend

Descripcion general

Este documento tiene como finalidad explicar el disefio y el funcionamiento de los
elementos que componenbelckendde la solucion desarrolladieas descripciones que
a continuacion se presentan, seran de un grado elevado de detalle ya que este

documento era entregado al cliente para facilitar el mantenimiento del sistema.

Lo primero a destacaes la tecnologia seleccionada para desarrollar dicha pieza de la
solucién es C# .NET. El motivo por el cual se ha seleccionado dicha tecnologia es

debido a quepermite ser ejecutada en multiples plataformas, lo que brinda flexibilidad

para el despliegue de la solucion. Ademas, es compatible con el resto de las tecnologias

que se pretendia utilizar al momento de disefiar la solucion. Por otra parte, ambos
miembrosdel equipo contaban con experiencia previa en dicha tecnologia adquirida al
cursar | a materia ADisefYo de aplicaciones 2
gue el tiempo para realizar el proyecto es acotado y el grupo pequeiio, por lohaual se
decididominimizar los riesgos relacionados a la curva de aprendizaje en las tecnologias

seleccionadas.

Respecto a la arquitectura dehckend,se ha disefiado en capas. Utilizando como
referencia la arquitectura MVQVipdelView-Controller). Este tipo de idefio permite
separar responsabilidades: la capa de comunicacion con la IU se encarga de la
comunicacién con el cliente, la capa de légica de negocio se encarga de procesar y
validar los datos, y la capa de acceso a datos se encarga de interactuabases|ae

datos. Esto hace que el codigo sea mas modular, mas legible, mas facil de mantener,
mas escalable y permite a partir del midmackendener diferentes vistapor ejemplo,
agregar una vista de tipo app movil. Por otra parte, gracias a la sépadaci
responsabilidades, cada capa puede ser modificada sin afectar a las demas.

Tenemos componentes delckendque por su naturaleza tienen mayor probabilidad de
sufrir modificaciones y otros con menor probabilidad de sufrir modificaciones. En

generabe considera que | os componentes m8s fcCc¢
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como, por ejemplo, la base de datos) son componentes de bajo nivel y los componentes
gue representan las reglas del negocio o el dominio son componentes de alto nivel.

Dicho lo anterior, es oportuno hacer referencia pahcipio de inversién de
dependenciagl cual dice que los elementake software de alto nivel no deben
depender de elementos de software de bajo nivel, si no que ambos deben depender de

interfaces bienefinidas

Tomando como referencia dicho principio es que se han definido interfaces o contratos

para exponer las implementaciones desarrolladas.

El Unico componente al que se accede (se depende de él) sin una interfionesiel

ya que consideramos qus el componente de mayor nivel de nuestro sistema. De
hecho, podriamos considerar que en nuestro sistema existen 3 capas: Capa de
comunicacién con la interfaz de usuario, capa de l6gica de negocio, capa de acceso a
datos y una cuarta capa, trasversal arkas anteriores, que pertenece al dominio del
sistema.En el siguiente diagrans®e puede apreciar cada una de las capas mencionadas.

Es preciso aclarar que para mantener la legibilidad del diagrama se obviaron las

siguientes dependencias:

1 Dependencias lcai a e | paquete fADomini oo, ya que
dependen ddicho paquetea excepcidon de alguno de los paquetes de interfaces
gue no requieren conocer objetos del dominio.

71 Dependencias desde el paqudféebApio hacia todos los paquetes, ya ale
paquete WebApi depende de todos los paquetes del sistema, lo cual sera

justificado oportunamente mas adelante.
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Comunicacion con la interfaz de usuario Légica de negocio Acceso a datos
—
..Ty| MeasurementFactoryinterface S
DataAccessMs ment
= T —
WebApi g 'S
; 'y
Text 4 ‘ ‘ DataAccess
— |l — =
Logielntertace Log V2
Dom:
Dominio

llustracién77 Diagrama de paquetes en capas

La totalidad de los contenidos de los paquetes gunseentran entre medio de las
diferentes capas, son abstracciones y se consideran con un alto grado de estabilidad ya
gue no contienen implementaciones, si no, que definen los contratos que se exponen
para el uso de las capas contiguas. El fundamentoctie disefio hace referencia al
principio de dependencias estables, que indica que las dependencias entre paquetes
deben ir en el sentido de la estabilidad, o sea, que un paquete debe depender solo de

paquetes que son mas estables que él.
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La solucién est&ompuesta por varios ensamblados que interactdan entre si por medio
de las interfaces definidas. A continuacion, se presenta un diagrama de componentes de

la solucion en el que se puede apreciar dicha afirmacion.

©
WebApi Lagm;“:’ HiatEFal (’O DataAccess
g (@, DatahodiasCradntal
LogicWindRoszMeasurement O
fO A\ 1
DatzAsceszSession Port 1
Port 19[ \_:gi:_\r\e: Gaph [ ottt TERR[ [ HemAeessss
7
(@ |DataAzeessUser
LogicManzgementDate - -
© © [ Jrort2
Port 20[ R —[]Port 12 |D=tafceez=Station
(t Port[ —— ©
© ' [ Datatesaasuariabia
LogicUser ©
CO ’Da'a-‘«c:};s'rr"e;'\c d
LogicCredantisl
——O
O— DataAccessExternalProvider
Port 21 ILogicChillind
L f —— Jportia
o
ILogicMsi
©
\,:Q:E‘T-rs;ralc
(T
o
O
LogicStat
Port 7
2 : L
© [ ]Portts
Logichsasurem
©
DataAcoessMeasuremet MeasurementDataAccess
LogicExternalProvider .
'Ol
©
LogicExdtemalProviderService
urem
MeasurementFactory
Port 19 leasurementFactorylnterface

llustracién78 Diagrama de componentdsl backend

Las interfaces provistas y requeridas han sido agrupadas en puertos bajo los siguientes
criterios:

DataAccess

Portl: Provee interfaces relacionadas a usuario y sesion.

Port2: Provee interfaces relacionadas a lasagsnes y las entidades que las componen.
MeasurementDataAccess

Port3: Provee interfaz relacionada con acceso y escritura de mediciones.

Port4: Requiere interfaz de fabrica de mediciones.
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Logic:
Port5: Requiere interfaces relacionadas a usuagesyon.

Port6: Requiere interfaces relacionadas a las estaciones y las entidades que las
componen.

Port7: Requiere interfaz de escritura y acceso a mediciones.

Portl1: Provee interfaces relacionadas con el procesamiento de datos para mostrar en el
frontend

Port12: Provee interfaces relacionadas con usuario y sesion.
Port13: Provee interfaces relacionadas con calculotdéindexy envio demails.

Port:14: Provee intdaces relacionadas con las estaciones y las entidades que las
componen.

Portl5: Provee interfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones.
LogicExternalProvider:

Port8: Requiere interfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones
Port9: Requiere Interfaz relacionada con la entidad de proveedor externo.
Portl6: Requiere interfaz relacionada con estaciones.

Portl7: Provee interfaces relacionadas con proveedores externos y el envio de
mediciones a proveedores externos.

Port18: Provee unanterfaz relacionada con el servicio de cliente http.
MeasurementFactory:

Port10: Provee interfaz relacionada con la fabricacion de mediciones.
WebApi:

Port19: Requiere interfaces relacionadas con el procesamiento de datos para mostrar en
el frontend

Port20: Requiere interfaces relacionadas con usuario y sesion.
Port21: Requiere interfaces relacionadas con calculohileindexy envio demails

Port22: Requiere interfaces relacionadas con las estaciones y las entidades que las
componen.
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Port 23: Requieranterfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones.

Port 24: Requiere interfaces relacionadas con proveedores externos y el envio de
mediciones a proveedores externos.

Port25: Requiere una interfaz relacionada con el servicio de cliente http.
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A continuacion, se expone un diagrama de secuencia y otro mixtas#s ¢l paquetes
referente a la funcion degin del sistema, con la intencion de mostrar como una de las

caracteristicas del sistema atraviesa las diferentes capas de la solucion.

f i :SessionController ‘SessionService ‘CredentialRepository “SessionRepository

User
] ValidateCredentials(user,passwo
GetCredential(user,password) >

Credential

hitp request

Login{user password)

e

d)

[, SR =

alti

1 )credential == null || user == disable

message error
-------------------------- :5ession
hitp response (message error)
<<create== T !
! H
session | E H
T booooeenones 4 :
i ! 1
1 ! H
add(session) ] o
' : o
save() ! o
R token 1 ] &
e - ‘ : :
| Mipresponse (token) . : '
= 1 1
LI 1 1 |
1 | !
H | !
i | |
P i :
|
|
llustracién79 Diagrama de secuendiagin
1

1 1

WebApi Logic ( DataAccess
k | [ Repository

SessionController r Session Service IDataAccessCredential
K K_ CredentialRepository
ILogicSession @ |

|IDataAccessSession

llustracién80 Diagrama mixtdogin
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Dominio

La capa de dominio es considerada la capa de mas alto nivel, ya que la gran mayoria de
|l os paquetes del Si st ema depdehdd a que dicad paqu
paquete contiene las entidades que se han definido en el sistema y las mismas son

utilizadas en todas las capas.

A continuacion, se presenta un diagrama de clases en el que se puede apreciar cdmo se

relacionan las entidades existenémtre si.

‘ Credential H User <<abstract>> }(—{ Session
T e ‘ Measurement <<abstract>> ‘
2z
BooleanMeasurement FloatMeasurement
MeasurementStation Administrator Visualizator
‘ stringMeasurement | ‘ IntMeasurement

Threshold <<abstract>>

| IntThresheld ‘ ‘ FloatThreshold |

& ovidel Station

Variable <<abstracts>
WundergroundProvider A

‘ InfrastructureVariables

| BooleanThreshold ‘ ‘ StringThreshold

MeteorologicalVariable

llustracion81 Diagrama de clase del Dominio

A continuacién, una breve descripcién sobre las entidades representadas en el dominio:

T Usuari os: represent ados Useam sussuaclageer ar q u 2
representan distintos tipos de usuarios que varian en funcion de los privilegios a
los que acceden en el sistema.
Estacion: Representa la estacién meteoroldgica
1 Variable: Son contenidas y tiene una dependencia de vida con la estacién ya que
sinestacion no hay variables. Existen en dos tipos:
0 Meteorolédgicas: Representan variables como por ejemplo el la velocidad
y direccion del viento, la humedad, la lluvia entre otros.
o De Infraestructura: Representan variables que son referentes al estado de
salud de la estacién meteoroldgica, por ejemplo, estado de la bateria del

array de sensores.
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1 Umbral: Son contenidos y tienen una dependencia de vida con las variables.
Cada variable tiene opcionalmente un umbral. Son definidos por medio de los
usuarios cond finalidad de recibir notificaciones en funcién de los mismos.

1 Proveedor externo: Son contenidos por la estacion, pero no existe una
dependencia de vida. Representan las distintas implementaciones que el sistema
contiene de proveedores de servicios metégicos, a los cuales se les envian
las mediciones tomadas por las estaciones. Para esta instancia del proyecto se
determin- una Ynica iWupdergrouednt aci - n que &€

1 Medicion: Representan las mediciones de cada variable. Es preciso dgstacar
si bien una medicién tiene una correspondencia con una Unica variable, dicha
relacion no se aprecia en el disefio. La explicacion para esto es la siguiente: Se
utiizaelf r amewor k @ e n parateymapeo entreclag @ntidkades del
sistema y la e de datos. Si las mediciones fueran almacenadas en la misma
base de datos que las entidades del sistema, tendria sentido que la asociacion
entre ambas entidades fuera explicitada en el disefio, pero las mediciones son
almacenadas en otra base de datos uwjiiza otra tecnologia, por lo que
representar dicha asociacibn en el dominio carece de sentido.
Ahora bien, ¢por qué es necesario representar dicha entidad? Es necesario para
poder mapear las mediciones almacenadas, en una entidad que pueda interactuar
con el resto del sistema.

1 Medicion de estacion: Por como son recibidas las mediciones desde la estacion,
nos vimos en la necesidad de definir una entidad que represente la estructura con
la que llegan las mediciones. Es bueno aclarar, que al igual ceidad
fMeasuremert ant eri or mente mencionada, esta ¢
la base de datos relacional, ya que la misma es utilizada para ser procesada por
el sistema, para luego almacenar los valores de las mediciones en la base de

datos corresponehte.
Capa de comunicacion con interfaz de usuario

Esta capa es considerada de bajo nivel, ya
con el usuario y la interfaz que se le presenta a este. Dicha capa contiene el paquete
WebApi.
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El paquete WebApiestaca por las siguientes responsabilidades:

1. Es el encargado de la ejecucién del sistema (contienaiel
2. Se encarga de realizar la inyeccion de dependencias.
3. Se definen losendpoints que expondra el sistema y los modelos que

intercambiarda con éfontend.

Respecto a la inyeccion de dependencias, es una estrategia utilizada para poder cumplir
con el modelo en capas presentado en el diagrama anterior. Esto permite que las
implementaciones que dependen de abstracciones a modo de interfaces no tengan que
instanciar objetos concretos para poder hacer uso de los mismos, ya que el paquete
WebApi lo resuelve. Como contrapartida el paguete WebApi depende de todos los

paquetes del sistema, lo que lo convierte en un paquete altamente inestable.

Modelos

Los modelosson utilizados para mapear las entidades definidas en el dominio del
sistema, de forma tal de poder representar dichas entidades en el intercambio con el
frontend

Para la implementacion de modelos se realizaron 3 super clases abstractas de las cuales

heredaran todos los modelos que representan entidades del sistema.
Las abstracciones son las siguientes:

1. FullModel: implementa dos métodos que son heredados por las subclases:
a. Un m®tSetModed ique reci be una entidad vy r
b. Un m®({TaEdtiodo igue reci be un model o y ret
Este modelastapensado para ser usado de forma bidireccional, o sea, para un
modelo que ingresa al sistema y se requiere mapearlo a una gnixbacbtra
parte, una entidad que debe ser enviadafdelbackendy que se mapea en un
modelo.
2. InputModel:1 mp |l ement a s ddEotityoe | ym®tqgoudeo siol o es
forma entrante al sistema, cuando se recibe un modelo y se requiere mapear a

una entidad.
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3. OutPutModel:l mpl ement a s ®etModele,| yna®tgoudeo sfiol o e s
forma saliente al sistema, es necesario enviar un modelo que represente una
entidad.

Dicha segmentacion se realizd, ya que se consideré oportuno poder mapear entidades
abstractas en modelos. &wo una entidad es abstracta, no se puede generar una
instancia de | a misma, por | o TobHNEYO, ymo s e

qgue el mismo implica la creacion de una entidad que es abstracta.

Por otra parte, tenemos los modelos que no repesentidades del sistema pero que
se consideraron oportunos para el envio de informacién hafienegndde manera
eficiente. Dichos modelos fueron agrupados en un directorio llamado
fiNotMappedModefs .

Un ejemplo de utilizacion de este tipo de modadssel siguiente: Eflashboardque

presenta efrontendpara la visualizacion de las mediciones de cada variable de una
estaci - n, requi ere t eneVariablew f gr mhec i 1@ eat il
fimeasurement . Para esto se c bashboadModel@updde | popu el | a ma
contiene modelos de ambas entidades. Posteriormente este modelo es enviado hacia el
frontend para que el usuario pueda visualizar la informacion de la variable y su

respectiva medicion.

Controladores

Los controladores tienen la resporiBdhd de actuar como intermediarios entre el
sistema y el usuario. Dentro de los controladores seran definidos los distidpmsnts

del sistema, los cuales ademas podran recibir parametros genéricos o0 modelos
especificos del sistema, que posteriormsest@n enviados a las otras capas del sistema
para ser procesados y almacenados. Asi como también podria darse el sentido inverso, y

ser el controlador quien solicita un modelo del sistema.

Para encontrar detalle sobre caalpointexpuesto por el sistemauede dirigirse al

documento de especificacion dedal.
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A continuacion, se dara una breve descripcion de las responsabilidades de cada
controlador definido en alistema.

AdministratorController Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario, para el

alta, baja y modificacion de usuarios de tipo administrador.

SuperAdministratorControllerTiene la responsabilidad de actuar como intermediario,
para el altabaja y modificacion de usuarios de tipo super administrador.

VisualizatorController:Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario, para el

alta, baja y modificacion de usuarios de tipo visualizador.

CalculatelndexControllerTiene la responsabilad de actuar como intermediario para
la ejecucion del célculo dehill index.

ExternalProviderController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario

para acceder a los proveedores externos disponibles.

WundergroundProviderController: Tiene la responsabilidad de actuar como
intermediario para la configuracion de del proveedanderground.

AccumulateRainControllerTiene como responsabilidad actuar como intermediario
para obtener los acumulados de lluueet formato esperado para formar logfgros

de barras.

LinealGraphController:Tiene como responsabilidad actuar como intermediario para la
obtencién de las medicionen el formato esperagmara formar un grafico de linea.

WindRoseControllerTiene como responsabilidad actuar comtermediario para la
obtencion de las mediciones en el formato esperado para formar un grafico de rosa de

los vientos.

InfraestructureVariableController: Tiene la responsabilidad de actuar como

intermediario para la alta, baja y modificacion de variatidemfraestructura.

MeteorologicalVariableController: Tiene la responsabilidad de actuar como

intermediario para la alta, baja y modificacion de variables meteorologicas.
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MeasurementControllefTiene la responsabilidad de actuar como intermediario para el
ingreso y salida de mediciones del sistema.

SendMeasurementControlleiene la responsabilidad de actuar como intermediario

para ejecutar el envio de mediciones a los proveedores.

SessionController:Tiene la responsabilidad de actuar como intermediasia @l

establecimiento de una sesién en el sistema.

StationController:Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario para el alta,

baja y modificacion de las estaciones.

Filtros

Con el fin de aportarle seguridad a Ersdpointsimplementados se desarrollaron dos
clases que implementan la interfb&ctionFilter de ASP.NET que permite ejecutar
acciones antes y después de las llamadas anidgoints.En nuestro caso como el
objetivo es de aportarle seguridad solo utilizamos las acciones previas a las llamadas

para validar los permisos y dejar que continugjdauciéno devolver unaxcepcion
Las dos clases implementadas son:

ProtectedFilters:Tiene comaresponsabilidad validar que para wslpointsque asi lo

requieren, estos estén siendo ejecutados por un usuario tokende sesion valido y

que dicho usuario tenga los privilegios requeridos.tdken que se analiza para
determinar si es valido o rdebe recibirseenéle ader A Au délarequestat i on o
HTTPS.

Los niveles de privilegios que maneja el sistema estan directamente asociados a los
tipos de usuarios existentes. Por lo tanto, existen los siguientes niveles de privilegios
fSuperAdministrairo , Admiinistratoo  Yisudlizatoo , partiendo de mayo
a menor privilegio logrando asi diferenciar las operaciones que pueden ejecutarse desde

cada rol.

KeyApiFilters: Tiene como responsabilidad validar que las llamadasenldgointsjue

ad lo requieran, se realicen utilizando ukayApique sea valida para el sistense
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implemento este control ya que existen algueradpointsque fueron disefiados para ser
llamados directamente por las estaciones.

Para evitar un potencial problema de s&tpdt o de performance, se agregé una
validacion de que todas las llamadas a estodpoints expuestos deban hacerse
utilizando unaKeyApi, Por lo tantp cuando se configura unestacionpara que
comience a reportar sus mediciones al sistema se debe dejar configurado para que todas
las llamadas las realice agreganddliyApiesperada por el servidor enféfleader

Aut hor idelarequestHiTdPS.

Capa de acceso a datos

Lacapadeacces a datos es una capa considerada d:
la tecnologia, en este caso las bases de datos.

Esta capa es la responsable de interactuar con las tecnologias seleccionadas para el

almacenamiento de la informacion.

Estd compuestaparos paquet esDataAccess lelnzmad@adid de i nt
con la base de datos que almacena toda la informacion que maneja el sistema a
excepci-n de | as me DdtaddcessMeasuremént ehcar ghdmad
interactuar con la base de datqee almacena las mediciones enviadas por las

estaciones meteoroldgicas que estan previamente asociadas al sistema.
Data Access

Para interactuar con la base de datdar{a df) se utiliza el ORMEnNtity Framework
dicho frameworkse encarga de realizar el mapeo entre las entidades del sistema y las
entidades de la base de datos.

Para que el mapeo sea posible es necesario definir un contexte quplicite al
frameworkcomo se relacionan los objetos del dominio con las entidades de la base de

dat os. Para eso, se definen un DbSet<obj et
gue se quiere representar en la base de datos y a continuaciorbet nomel que sera

representado en la misma.
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Para materializar dicha implementacion en la base de datos es necesario ejecutar el
siguiente comando en la linea de comandos, ubicado dentro del directorio que contiene
el pr o PaaAtcess : ftotiiet ef migations add newMigration -p

DataAccess.csprejcontext ContextNanae

Para acceder a los datos almacenados en la base de datos hemos creado clases llamadas
repositorios que tienen la responsabilidad de acceder, modificar y eliminar a las
entidades de la bas

Se ha creado un repositorio por cada grupo de jerarquias de entidades del sistema. Bajo

este criterio tenemos las siguientes clases:

UserRepositor
CredentialRepository
ExternalProviderRepository
SessionRepository
StationRepository

ThresholdRepository

=4 =2 =4 A4 -4 -4 -2

VariableRepository

El framework permite crear la base de datos con cierta informacion precargada, se
uti i z- esta caracter 2st i supeAdmmiatnataic Al e f i ni r

momento de crear la base, de modo de poder acceder al sistgmanpoa vez.

Otro aspecto ddrameworkque es oportuno mencionar, es el uso de la caracteristica
Lazy loading.Dicha caracteristica permite que cuando se requiere obtener un objeto
relacionado con otro, se obtiene solamente el objeto en cuestién y qoelasstan
relacionados a él. A continuacién, se explica con un ejemplo aplicado a las entidades del
sistema: Si se requiere obtener una estacion y estamos Wsaydoading por defecto

el sistema obtendra solamente la estacion y en caso de que s®bj@presn la estacion

con todas sus variables, habra que definirlo explicitamente. Esta caracteristica hace que
las consultas a la base se puedan hacer de manera mas eficiente, ya que evita el uso de
la operacionoin en la consulta y también permite queigb de memoria del sistema se

use de forma mas eficiente ya que el objeto que se obtiene es mas pequefio.
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Como contra partida, podremos tener mas de una funcion en el repositorio para obtener

una estacion, dependiendo de los objettacionados a ella que se quieran obtener.
Measurement Data Access

El paqueteMeasurerentDataAccessiene la responsabilidad de acceder a los datos de
las mediciones previamente enviadas por de las estaciones meteoroldgicas. En este caso

la tecnologia deccionada para almacenar dichas medicionésfesiDB.

Para esto, se cred una interfaz a modo de contrato, con las firmas de los métodos
necesarios para poder acceder a las medicioiobs, iterfaz esta alojada en el paquete
fiDataAccessMeasurementinterface

La implementacion utiliza una libreria diefluxDB que genera un cliente para poder

interactuar con la base.

A grandes rasgos, esta clase tiene la responsabilidad de escriberdédsase y leer
datos de la misma.

Para escribir los datos en la base, utilizamos métodos provistos por el cliente de la
libreria y se deben pasar por pardmetros los argumentos necesarios, para nuestro caso,
pasamos el nombre de la variable como nondereameasurementl identificador de

la estaciobn comtag, el valor de la medicion confeeld y el timestampde la medicion

con la precisién que se desea escribir (en nuestro caso segundos).

Los parametros mencionados anteriormente constituyen un punto que sera escrito en la
base. El concepto de punto lefluxDB se puede obtener dehexoque hace referencia
a esta tecnologia.

Por otra parte, para consultar los datos que ya han sido escritos en la base, también se
utiliza el mismo cliente dénfluxDB, pero dado que las posibilidades de conqudia
obtener datos son mas complejas y variadas, el cliente recibe por param&tiogun

con la consulta. Estas consultas son realizadas en lengudjE6fjux

Pondremos a modo de ejemplo dos de las consultas utilizadas:
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La corsulta que se expone a continuacién es utilizada para obtener un conjunto de

puntos dentro de un rango de tiempo determinado:

p: "+DateTimeToUnixTimeSeconds (endDate)+")";

and r.station == \""+stationId+"\")";

query +="|> ag

llustracién82 Consulta en lenguaje Flux

Como se puede apreciar, la consulta esta compuesta por varias funciones que provee el

|l enguaje fl ux. El operador A|] >0 sirve para
entrada de la funcion que le sigue al operador. Las funciones utilizadd$ sap:a 0 ,

ffiltero y faggregateWindowss .Para este caso en concreto la funcion puede ser

traducida al lenguaje natural de la siguiente manera:

Se desea obtener |l os puntos correspondient
comprendidos en el intervalo de tipno d e f i retarDaied p pndDaté |, gue
correspondan almeasur ement Ay enganeb A ¢ . Na mRidhoason | d o .
puntos deberan ser agrupados y promediados en intervalos de 5 minutos y en caso de

gue no haya puntos en un intervalo de 5 minsg¢osreara un punto con valor cero.

Esta consulta es la que se utiliza cuando el servicio de grafica lineal necesita devolver

datos akontrollery este Ultimo enviarlos &fontendpara armar la grafica.
¢Por qué se promedian los datos en intervaloswiatios?

Los arrays de las estaciones meteorolégicas envian datos cada 16 segundos en
condiciones ideales, pero este intervalo de tiempo entre las muestras no se puede
garantizar, ya que depende de varios factores como por ejemplo, distanciaamndre el

y la base de la estacién, condiciones climaticas, cantidad de muros que tenga que
atravesar la sefial, entre otros, con lo cual, si bien las muestras que ingresan a la base de
la estacidbn son mayoritariamente cada 16 segundos, se seleccion6é un intervalo d
tiempo en el que pudiéramos bajar la probabilidad de no tener muestras, sin perder
visibilidad de los eventos que se monitorean. Utilizando ese criterio y en concordancia
con el clientese decidibgue 5 minutos era un intervalo de tiempo suficientemente

bueno.
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¢ Por qué si no hay datos en un intervalo de 5 minutos se crea un punto con valor cero?

Si por algan motivo (por ejemplo, la falla de una estacion meteorolégica), existe un
intervalo de tiempo en el que no hay datos, es importante que existantios gel esos
intervalos, ya que de otra manergtafica quedaripoco legible, ya que ngeria facil

de apreciar la ausencia de datos.

A continuacion, dejamos damagenegjue ilustran la diferencia entre una opcion y otra

para que se pueda apreciar falgpematica.

llustracién83 Grafico sin agregar puntos en cero

8/8/2022 09:15:00 9/8/2022 01:50:00 9/8/2022 18:25:00 10/8/2022 11:00:00 1/8/2022 03:35:00 /8/2022 20:10:00 2/8/2022 12:45:00  13/8/20220520:00  13/8/2022 21:55:00

llustracién84 Grafico agregando puntos en cero

Otra de las consultas utilizadas es la siguiente. Esta consulta sepatihzabtener los

dat os de Rdsade psv@iftosc a i

+DateTimeToU

llustracién85 Consulta en lenguaje Flux

Las diferencias que existen entre esta consulta ydéai@nson:
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1. No se crean puntos ante la ausencia de datos, ya que podria generar interferencia
a la hora de interpretar la gréfica.

2. Lameasuremeryor la cual se consulta contienéiéddsa diferencia del resto de
las mediciones que existen.

3. Seutlizalafincipivoto fip ar a afieldsenefils, cod @ sbjetivo de
poder posteriormente procesar los datos para brindar informacién de utilidad

para el cliente.

Respecto al dltimo punto, se explica a continuacionme&a s ur e mn et Awi nd _
tiene la partularidad de contener déglds.Par a ar mar | a gr 8fi ca 0RCc
es necesario contar con mediciones de dos variables (direccion del viento y velocidad

del viento) asociadas por su marca de tiempo, pero cuando se oreasiarmenen

InfluxDB, la tabla que se crea se puede ilustrar de la siguiente manera:

_time _field _value _tag
2022-01-01 wind_direction 60 <stationld=
2022-01-01 wind_speed 1.3 <stationld=

llustracién86 Ejemplo de tabla demeasurement wind rose

Si la informacion fuera recibida de esta manera por el servicio encargado de armar la
gréfica, el pocesamiento necesario seria elevado, ya que implicaria recorrerla en su
totalidad para formatearla de manera adecuada. Por este motivo es que se utiliza la
funcpivotfi dGue permite obtener una salida en

contimestampwind directiony wind speedComo se puede ver a continuacion:

_time wind_direction | wind_speed
2022-01-01 60 13

llustraciéon87 Ejemplo de tablpivot

Légica de negocio

La logica de negocio tiene la responsabilidad de resolver tomando como base las reglas

gue se han plaeado para el negocio.
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Esta capa est § domgfiemimadaiLomgorc Exfier nal P

AMeasurement Factoryo.
Légica de proveedor externo

Uno de los requerimientos planteados por el cliente, es que exista la posibilidad de
enviar los datoalmacenados por el sistema a proveedores de datos meteoroldgicos.

Para cumplir con este requerimiento, se acordo con el cliente la implementacion del

envzo de datWsnader prowreec.or i

Si bien para esta instancia del proyecto se acord6 la implementacién de un Unico
proveedor externo, se disefié de manera tal que pueda ser extémsidielo en cuenta

la posibilidad demplementar nuevos proveedores en otra instancia del proyecto.

Sededdié que la logica de este requerimiento debia estar en un paquete separado del
resto de la légica, ya que la modificacidbn de esta implementacion esta sujeta a los
cambios que puedan surgir por parte de los proveedores, por ejemplo, cambios en las
API utilizadas para enviar los datos, con lo cual résagtopiado encapsular esta parte

del sistema en un paquete aparte.

A continuacién, se expone un diagrama de clases del paquete para explicar el

funcionamiento.

| ExternalProviderServiceProxy |. ..... >| ExternalProviderServiceFactory |. -
1

HttpClientService

| [ >| ExternalProviderSendMeasurement<abstract= L —
L

T s ety UnitTranslatorContext

>

|ExternalProviderService =abstract= | WundergroundExternalProvider SendMeasurement |

[ 1 [ |
& y
| IUnitTranslatorStrategy <abstract> |
L 1

| WundergroundProviderService | -------- ? ........
L 1 1

i

1
|MeterPerSecondsToMph| : | MillimetersTolnches |
L ]

]

| CelsiusToFahrenheit |
I 1

llustracion88 Diagrama de clases de logica de proveedor externo
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Daremos una breve explicacién de las responsabilidades que contiene cada clase del
diagrama:

1 ExternalProviderServiceEs una super clase que define funcionalidades de alta,
baja y modificacibn de proveedsreexternos, cada proveedor tiene su
implementacion de esta abstraccion, en este caso la Unica actualmente
i mp | e me nWuaddrgrourd®roviderServioe.

1 ExternalProviderServiceProxyEs la clase de entrada al proceso deicede
mediciones a los proveedsrexternos. Es llamada porceintrollery se encarga
de obtener y recorrer todas las estaciones y sus respectivos proveedores
(actualmente  solo Wundergrouni  Solicita a la fabrica de
AExternalproviderServiceFactooy que | e r e tnecesar® pagalel ser vi ¢
tipo de proveedor que se instancia. Luego de recibir el servicio, a partir de este
ultimo ejecuta el envio.

{1 ExternalPorviderFactory:Es encargado de la creacion de los servicios, en
funcion del tipo de proveedor que se le envie.

1 ExternalRoviderSendMeasurementEs una super clase que define la
funcionalidad del envi6é de las mediciones a el proveedor externo. Luego cada
proveedor tendrd su implementacion de esta funcionalidad. Para este caso seria
AWundergraundExternalProviderSendMeasuretaen

1 HittpClientServiceBrinda un cliente http para realizar las solicitudes a la API
del proveedor.

1 UnitTranslatorContextClase encargada de determinar qué tipo de traduccion o
conversion de unidades sera necesaria usar.

{1 IUnitTranslatorStrategyEs una iterfaz que define el contrato de la conversion
de unidades, posteriormente dependiendo de quien implemente sera el
comportamiento que se ejecute.

1 MeterPerSecondsToMph, MillimetersTolnches, CelsiusToFahrenh8iin
I mpl e me n tiUnicTranskator8tategd

A continuacién, se explica el proceso de envio de mediciones a proveedores externos.
El siguiente diagrama de secuencia explica la secuencia y como se relacionan los

objetos entre si.
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‘Wunderground
APl

‘ e | o | [= [
a

GetAl() List<Station>

ListeMeasurement>

List<Measurement>

I —
PerepareUrisToSendMeasurements(measurementsToSend provider, station)

HTTP request

—_ 1

llustracién89 Diagrama de secuendiie proceso de envio de datos a proveedor externo

El proceso comienza con la llamada agendada del sistema operatindpaini el cual

se expone en etontroller AISendMeasurementControlter, d e ndomtroller dee |

realiza una llamada al servicio a travé de la interfa

Al Logi cExternal Provi dae rcGaé nabMémplementadane pot s 0
AExt ernal Pr ovi dehaBnelementaciénPbtiene tpdas las estaciones del
sistema y las recorre, a su vez, por cada estacion son recorridos topiay/éeziores

gue le han sido configurados, como ya se menciond, actualmente cada estacion solo
podra configurar como proveedoMéundergroundtambién es preciso aclarar que se

puede configurar una sola instancia por proveedor. Cuando se esta iterandossobre
proveedores de wuna e ExteamaHroviderSendceFactooyvgea | a
crea Yy r et or n &xteunalRrovidenSendMeasureragntd ed efpendi endo
tipo de proveedor que se pase por parametro, para el caso del diagrama de sscuencia
proveedor es Wunderground y la clase devuelta por la fabrica es
fiWundergrounExternalProviderSendMeasureraent  Un a vez gue y a t €
servicio que necesitamos, ejecutamos el envio de las mediciones. Lo primero que se

hace, es r ec&ariearbl! leMa ¢gupl eanteene élemap@o entre las
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variables del proveedor y las variables de la estacion e indica si requiere conversion de
unidad. Se obtienen las mediciones que aun no han sido enviadas al proveedor para la
variable mapeada que se estahdo, posteriormente esas mediciones son convertidas

a | a un VaiabeMapperendigue. Una vez que las mediciones estan en las
unidades que corresponden, se procesan para preparar las URIs que seran ejecutadas. En
caso de que la respuesta de RIWo sea satisfactoria se agrega contenido que deje

evidencia del fallo al mensaje que se retorna.

Finalmente, el mensaje es retornado hasta llegar como parte de la respuesta de la
solicitud HTTP que inicio el proceso y es redirigido por el sistema ogeratun
archivo de MNalgg/sent dgtaato extemal préviderdog
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Légica general del sistema

Esta capa tiene la responsabilidad de hacer cumplir las reglas del negocio a través del

procesamiento de los datos.
A continuacion, seescriben servicios existentes:

1 StationService Tiene la responsabilidad, dar de alta, modificar y eliminar
estaciones.

1 VariableService Es una clase abstracta que define funciones abstractas y
funciones concretas. Las funciones de la clase que contismEtamiento son
funciones llamadabaseMethodas cuales implementan comportamiento comdn
a las subclases.

0 InfraestructureVariableServiciH e r e d ¥ariableSerfice y ti ene |
responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar variables de
infraestrutura.

o0 MeteorologialVariableServiceH e r e d &¥ariableSerficé y ti ene |
responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar variables
meteoroldgicas.

1 UserServicesEs una clase abstracta que define funciones abstractas y funciones
concretasLas funciones de la clase que contiene comportamiento son funciones
llamadasbaseMethodlas cuales implementan comportamiento comun a las
subclases.

o AdministratorService: Hereda d e UsérServicé y tiene I
responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar usuarios
administradores.

0 SuperAdministratorService:He r e d a UsalServicdi y tiene I
responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar usuarios super
administradores.

0 VisualizatorServiceHe r e d dser8esvicd&i vy ti ene |l a respo
de dar de alta, modificar y eliminar usuarios visualizadores.

1 CredentalServiceTiene la responsabilidad #@alidar las credenciales.
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SessionServiceliene la responsabilidad de validaringreso de un usuario al
sistema y crear una nueva sesion de usuario.
MeasurementServiceTiene la responsabilidad de procesar las mediciones
recibidas por las estaciones meteorologicas y enviarlas al repositorio para que
sean escritas en la base deodaTambién tiene la responsabilidad de solicitarle
las mediciones alata access
ThresholdServiceEs una clase abstracta que define funciones abstractas y
funciones con concretas. Las funciones de la clase que contiene comportamiento
son funciones llamdasbaseMethodas cuales implementan comportamiento
comun a las subclases.

0 BooleanThresholdServices
IntThresholdServices
FolatThresholdServices

StringThresholdServices

O O O o

Her e d aThrestlokdSefviace y ti enen | a responsahb
alta, modificar y eliminar umbrales de su tipo y chequear que el umbral

este dentro de los parametros definidos por el usuario.

ManageDateServiceTiene la responsabilidad traducir la fecha de un evento, a

hace cuanto sucedié un evento. Por ejemplo, a partr feéeha en la que llovio

por ultima vez, calcular cuantos minutos, horas o dias pasaron, segun sea mas
agradable expresarlo. Por ejemplo, si la ultima vez que llovid fue hace 48hs, el
servicio devolver8 Aultima | luvia hace d
LienalGraphService Tiene la responsabilidad de retornar las mediciones
necesarias para armar una gréfica lineal.

WindRoseService:Tiene la responsabilidad de retornar las mediciones
necesarias para armar una gréafica rosa de los vientos.

AcumulatedRainServicefiene la resporabilidad de retornar las mediciones

necesarias para armar graficas de acumulados de lluvia.

ChillindexServiceTi ene | a responsabi Ichilldraeo ,de cal
para todas las estaciones registradas en el sistema que contengan la informacién

necesaria para realizar el calculo.
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1 MailService:Tiene la responsabilidad de enviar mails con el mensaje que reciba,

a la lista de destinatarios recibida.

Como se menciond en el punteo anterior para los servicios de variables, umbrales y
teed mpp att re- Anceritirudciéngd ée. presenta un

la implementacién del patrén. Vamos a ilustrar la

usuarios, se&ut i | i z a

diagrama para explicar
implementacion del patrén para los servicios de variables:

ILogicVariable <<interfaces>

+Get(Guid stationld, Guid variableld).T

+Delete(Guid stationld, Guid variableld)T

+Modify(Guid stationld, Guid variableld, T variableToModify):void
+Add (Guid stationld, T variable).T

*

VariableService

+{Fel{Guid stationld, Guid variableld):T

+Delete(Guid stationid, Guid vanableld) T

+Modify{Guid stationld, Guid variableld, T variable ToModify):void

+Add (Guid stationid, T varnable): T

# AddBaseMethod(Guid StationID, Variable variable, Station station): Varaible
#ModifyBazeMethod (Variable variable, Variable variableModified): void
#DeleteBaseMethod (Station station, Variable variable):void

#\ariable GeiBaseMethod(Guid stationld, Guid variableld): Variable

$ 1

InfraestructureVariableService

+Get{Guid stationld, Guid variableld):InfraestructureVaraible

+Delete(Guid stationld, Guid variableld): InfraesfructureVariable

+Modify(Guid stationld, Guid variableld, InfraestructureVaraible variableToModify):void
+Add (Guid stationld, InfraestructureVariable variable)InfraestructureVariable

MeteorologicalVariable Service

+Get(Guid stationld, Guid variableld):MeteorologicalVaraible

+Delete(Guid stationld, Guid variableld):MeteorologicalVariable

+Modify(Guid stationld, Guid variableld, MeteorologicalVaraible variableToModify):void
+Add (Guid stationld, MeteorologicalVariable variable):MeteorologicalVariable

llustracion90 Templatemethod
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Fabrica de mediciones

Como ya fue mencionado, para acceder a la base de(ldtosDB) que almacena las
mediciones obtenidas de las estaciones meteorologicas se utilizé una libreria de
InfluxDB que brinda un cliente para conectarse a la base de datos. Cuando este cliente
retorna las consultas realizadas, retorna un objeto propio de dididfamado

fiFluxTable® e | c U aHluxRecoma& i ene i

Dado que las mediciones que son obtenidas esata acces, son posteriormente
enviadas hacia la l6gica de negocio del sistema, se considerd poco conveniente que este
objeto perteneciente a la ldsfa se instanciara en la l6gica del sistema, ya que esto,
implicaria que la l6gica tuviera que depender de dicha libreria. Esto altimo generaria un

acoplamiento con tecnologia seleccionada.

Por lo anterior, es que se decidié implementar una fabrica dieiome$ que convierta
| ofuxRgcord® en objetos pertenecientes al domin

Existieron dos motivos por los cuales se decidi6 encapsular el comportamiento de la

fabrica en un paquete:

1. Contiene dependencias con el clientérdixDB.
2. Para fabicar las mediciones se recurre a la utilizaciéon de RTTI, practica poco

recomendable poclean codd4].

Di cho paquet e | IMeaswemeptlBactooy n oymbcentfi ene | a
fimeasurementCreator | a cu al t I edadede trear objetss pdelrntigoa b i | i
fiMeasuremet a p ar flukRecordee. | os 0

Para ilustrar el funcionamiento de la fabrieaexponen los siguientes diagramas.

Para el di agrama de NeasuereemtSarvibe uds e | pamnhdo d
m®t o @etlLastRecord(String variableName, String stationld) e | cual es util
el sistema para obtener la ultima medicion tomada de una variable correspondiente a
una estacién. Es oportuno mencionar, que dicha funcion es la que se utiliza para obtener

las mediciones que son mostradas edadhboarddel frontend.
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MeasurementService —'—CO—‘— InfluxDataAccess .

A IDataAccessMeasurement Use.
K IMeasurementCreatorinterface FluxRecord
Use Use b
‘\. - - Use ’
~ A
‘ Measurement <<abstract>> }( ------- Usg ===---- MeasurementCreator  p=*
F.3

BooleanMeasurement FloatMeasurement
StringMeasurement IntMeasurement

llustracién 91 Diagrama de clases measurement factory

‘MeasurementService InfluxDataAccess InfluxDB ‘MeasurementCreator

GetlastRecord(variableName, stationld)

GetQuery(query)

FluxRecord

factoryMethod(fluxRecord variable, stationld)
11

e /J variable.DataType == Boolean

:BooleanMeasurement

Satl) / variable DataType == String

:StringMeasurement

1
StringMeasurement b R AR R =<Creator>>--------- >i
3 i

i

altit /J variable.DataType == Int

‘IntMeasurement
b ==Creatorss--------- >
L IntMeasurement !
Satl) / variable.DataType == Float
FloatMeasurement
i
FloatMeasurement B IRRCRRE R <<Creatorss--------- =)

Measurement

llustracién92 Diagrama de secuenaiaeasurement factory

210



Manejo de excepciones

Para el manejo de excepciones del sistema se han definido excepciones propias, de

forma tal que las excepciones lanzadas sean siempre del sistema.

Para el paquete d®® mi ni o, s e ¢ r eDomainBxeeptisou poeure ch earseed ai ¢
Exception A su vez, para cada clase del dominio hay una ebasgptionque hereda de

iDomai nExceptiono.

El siguiente diagrama resume lo mencionado a modo genérico:

Exception

iy

[ ]

Domain

DomainException

A

EntityException

llustracién93 Diagrama de excepciones del domino

Para la logica dedistema, el disefio es muy similar al anterior con la diferencia de que
la super clase en este caso pertenece al paquete de lasxastedado que esta
excepcion, sera la capturada eventualmente por el web api y como ya se mencioné las

distintas capas niienen dependencias entre si.
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El siguiente diagrama muestra el disefio a modo genérico:

Exception
A

[ ]

Logicinterface

LogicException

A

[ 1
Logic
ServiceException
[
Service

llustracion94 Diagrama de excepciones de la Idgica

Para eldata accesl criterio utilizado se modifica levemente, ya que, en lugar de
utilizar una excepcion por cada repositorio, se han definido dos excepciones que son las

sSi gui QuetyRataBasefxception lafradstructureDataBaseExceptidn

La primera es lanzada cumlas consultas son realizadas pero los resultados no son los
esperados y la segunda es lanzada cuando hay algun problema de conectividad con la

base de datos.

Vale la pena aclarar que este disefio se utiliza para los dos paquetes pertenecientes a la

capade acceso a datos.
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El siguiente diagrama muestra lo mencionado a modo genérico:

Exception

[ 1

DalaAccessinterface

DataAccessException

A

1

Datafcoess

InfrastructureDataBaseException ClueryDataBaseException

Repository

llustracion95 Diagrama de excepciones digta access.
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20. Anexo 5:Especificaciondel API

Descripcion general:

Todos losendpointsse encuentran bajo BRL http:/{SERVIDOR}/api/.

Cdbdigo de respuestsperadas

1 200: Accion realizada con éxito y el mensaje u objeto segun corresponda.

T 400: Retorna el mensaj e fiDebe estar aut e
enviar el[HeaderAutorization

T 401: Ret or nfekere h v mé iKeyagi enoviiadl i dao, esto oc
cuando se envia unkenque noestaasociado a ningln usuario o no se
corresponde a urteeyApivalida.

T 403: Ret or r\a tieee los prigilagsoa gufeeienies para@jtar esta
accion, contacte al Administrado, est o ocurr etokenuando se e
asociado a un usuario que no tiene privilegios para ejecutar la accion solicitada.

1 404: La operacion fue realizada contra una URL no registrada o no autorizada.

! 405: Se itenta utilizar un método HTTP sobre una URL que no tiene
implementado dicho método.

1 500: Error interno en el servidor, esto ocurre por ejemplo cuando no se puede
conectar con la base de datos.

Descripcion de logesources

A continuacién se presentarano$ endpointsagrupados por eController que lo

contiene.

Session Controller

Uri Método

/login POST

Descripcion: Recibe el nombre de usuario y la contrasefia para validarlo con la
informacion almacenada en la base de datos.
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Parametros: Espera enbeldyun JSON que contiene 2 parametros del $ring
( Bsernamé Rassfvord )

Respuesta: Codigo 2@0asuntokensi ellogin fue valido o codigo 400 con mensaje de
error.

Uri Método

/login/{toker} GET

Descripcion: Recibe utokende sesion y devuelve el tipo de usuario asociada.
Pardametros: Recibe wokencomo parte de la URL.

Respuesta: Codigo 2004sel tipo de usuario o cédigo 400 con mensaje de error.
SuperAdministrator Controller

Todas las operaciones sobre estentroller deben ser realizadas por otro

SuperAdministratopreviamente registrado y logueado, se espera recibir leeader

Authorizationun tokenvalido.

Uri Método

/superadministrators POST

Descripcion: Recibe los parametros para crear un nBegerAdministratar
Parametros: Espera recibir erbetlyun JSON que contiene 1 modeloGiedential

Respuesta: Cédigo 200 si se pudo creaSaberAdministratoro cédigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

/superadministrator§ID} GET

Descripcion: Devuelve los datos d@iperAdministratoindicado en la URL.
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Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico SeperAdministratgreste

parametro debe recibirse en la URL.

Repuesta: Codigo 200 si se pudo obtener y devolv8upérAdministratolo codigo

400 con mensaje de error.

Uri Método

/superadministrators/ GET

Descripcion: Devuelve los datos de todosSaperAdministratar
Pardmetros: No necesita ningierametro.

Respuesta: Codigo 200 si se logro obtener los datos GeipesAdministratoo codigo

400 con mensaje de error.

Uri Método

/superadministrator§lD} PUT

Descripcién:  Actualiza los  datos  del SuperAdministrator indicado.
Parametros: {ID} haceeferencia al identificador Gnico d8uperAdministratogue se

quiere modificar (este parametro debe llegar en la URL). También se espera recibir en
el body un JSON modelo de datos de Credential

Respuesta: Cddigo 200 si se pudo actualizar o codigo 40@ensaje de error.

Uri Método

/superadministrator§lD} DELETE

Descripcion: Realiza un borrado l6gico (se marca como deshabilitado) el

SuperAdministratomdicado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico SigberAdministratoque se

quiere eliminar, se debe recibir como parte de la URL.
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Respuesta: Codigo 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o codigo 400 con

mensaje de error.

AdministratorController:

Uri Método

/administrators POST

Descripcion: Recibe los parametros para crear un ndidronistrator

Pardmetros: Espera recibir en bdy un JSON con un modelo de datos de

Administrator

Headers Se espera recibir uHeader ffAuthorizatiord con untokende sesion valido
asociado un usuario SuperAdministratar

Respuesta: Codigo 200 si se pudo crea&dehinistratoro codigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
fadministrators/{ID} GET

Descripcion: Devuelve los datos dalministratorindicado en la URL.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Gnico delministrator este

parametro debe recibirse en la URL.

Headers Se espera recibir uAeader fAuthorizatiord ¢ o tokenda sesién valido

asociado un usuarduperAdministratoo a unAdministrator

Repuesta: Codigo 200 si se pudo obtener y mostrar los datédrdelistratoro codigo

400 con mensaje de error.

Uri Método
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/administrators GET

Descripcion: Devuelve los da de todos loAdministratos registrados
Parametros: No necesita ningun parametro.

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Codigo 200 si se logro obtener &wesdde loAdministratorso cédigo 400

con mensaje de error.

Uri Método
fadministratorg{ID} PUT
Descripcion: Actualiza los datos del Administrator  indicado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador UnicoAl#hinistratorque se quiere
modificar (este parametro debe llegar en la URL). También se espera recibiroely el

un JSON con un modelo d@ministrator

Headers Se espera recibir uHeaderfAuthorizatiord ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cbdigo 200 si se pudo actualizar o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

fadministrator#ID} DELETE

Descripcion: Realiza un borrado logico (se marca codeshabilitado) del

Administratorindicado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador UnicoAl#hinistratorque se quiere

eliminar, se debe recibir como parte de la URL.
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Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarfeuperAdministratar

Respuesta: Cadigo 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o cédigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

/administrator¢{ID}/ stations POST

Descripcion: Agrega una asociacion entre un usuediuinistratory unaStation

Pardametros: {ID} hace referencia al identificador Gnico Aéininistratoral que se le
quiere asociar un@tation se debe recibir como parte de la URL. Ademas, eod}se

recibe un JSON que contiene el ID dé&tationque se quiere asociarAdiministrator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarBuperAdministratar

Respuesta: Codigo 200 si se pudo agregasdaiacion o codigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
fadministratorg{ID}/ stations DELETE

Descripcion: Elimina una asociacion entre un usuadiministratory unaStation

Pardametros: {ID} hace referencia al identificador Gnico Aéinistratoral que se le
quiere desasociar urstation se debe recibir como parte de la URL. Ademas, en el
body se recibe un JSON que contiene el ID dé&tationque se quiere desasociar al

Administrator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarfBuperAdministratar
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Respuesta: Codigo 200 si se pudo eliminar la asociacién o codigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
fadministratorg{ID}/ stations GET

Descripcion: Devuelve IaStationsasociadas a el usuaaministratorespecificado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico Aldministratordel que se

quieren obtener |&Stations

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociao un usuariuperAdministratoo a unAdministrator

Respuesta: Codigo 200 si se lograron obtenestaisonso codigo 400 con mensaje de

error.

VisualizatorController

Uri Método

/visualizator$ POST

Descripcion: Recibe los parametros para crear un ndisualizator
Parametros: Espera recibir erbedyun JSON con un modelo de datosuviieualizator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido
asociado un usuari SuperAdministratar

Respuesta: Codigo 200 si se pudo creariglializatoro cédigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
Ivisualizatorg{ID} GET
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Descripcion: Devuelve los datos désualizatorindicado en la URL.

Parametros: {ID} hace referencia dentificador Unico deVisualizator este parametro

debe recibirse en la URL.

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuario previamente logueado.

Repuesta: Cddigo 200 si se pudo obtener y mostrar los datussdalizatoro codigo

400 con mensaje de error.

Uri Método

/visualizators GET

Descripcion: Devuelve los datos de todosM@asializatos.
Pardmetros: No necesita ningun parametro.

Headers Se espera recibir uAeader fAuthorizatiord ¢ o tokenda sesién valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cddigo 200 si serdgbtener los datos de Idsualizatos o cédigo 400

con mensaje de error.

Uri Método
Ivisualizator#{ID} PUT
Descripcion: Actualiza los datos del Visualizator indicado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico \dislualizatorque se giere
modificar (este parametro debe llegar en la URL). También se espera recibiooely el

un JSON con un modelo d&sualizator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarfBuperAdministratar
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Respuesta: Codigo 200 si se pudo actualizar o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

Ivisualizator¢{ID} DELETE

Descripcion: Realiza un borrado logico (se marca como deshabilitadtiguellizator

indicado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico \dislualizatorque se quiere

eliminar, se debe recibir como parte de la URL.

Headers Se espera recibiin HeaderfAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cadigo 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o cédigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

Ivisualizator¢{ID}/ stations POST

Descripcidn: Agrega una asociacion entre un uslésioalizatory unaStation

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico dslualizatoral que se le
quiere asociar una estacion, se debe recibir como parte de la URL. Ademasody el

se ecibe un JSON que contiene el ID d&tationque se quiere asociar\isualizator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cddigo 200 si se pudo agregar leiaason o cédigo 400 con mensaje de

error.

Uri Método
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Ivisualizators/{ID}/stations DELETE

Descripcion: Elimina una asociacion entre un usudisoalizatory unaStation

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico \dislualizatoral que se le
quiere desasociar urstation se debe recibir como parte de la URL. Ademés, en el
bodyse recibe un JSON que contiene el ID de la estacidon que se quiere desasociar al

Visualizator

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarBuperAdministratar

Respuesta: Cédigo 200 si se pudo eliminar la asociacion o cédigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
Ivisualizatorg{ID }/ stations GET

Descripcion: Devuelve lgStationasociadas a el usuahfsualizatorespecificado.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico\dislalizatorque se quieren

obtener laStations

Headers Se espera recibir uHeaderfAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuario previamente logueado.

Respuesta: Codigo 200 si se lograron obtenestassors o codigo 400 con mensaje de

error.

StationController

Uri Método
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[stations POST

Descripcion: Agrega un@tation
Parametros: Espera recibir erbetlyun JSON con un modelo de datosSiation
Headers Se espera recibir udeaderfiAuthorizatio® ¢ o KeyApivalida.

Respuesta: Cédigo 2004sel id de la estacion addigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ID} GET

Descripcion: Devuelve los datos deStationespecificada.

Pardametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d&tation este parametro

debe recibirse como parte de la URL.

Headers Se espera recibir uHeaderfAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarduperAdministratoo a unAdministrator

Respuesta: Cddigo 200 si se pudo obtenstddono cddigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ID} GET

Descripcion: Devuelve los datos deStationespecificada.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d&tation este parametro

debe recibirse como parte de la URL.

Heackrs Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarBuperAdministratoo a unAdministrator
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Respuesta: Cddigo 200 si se pudo obtenstddono codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

/stations/{ID} DELETE

Descripcion: Realiza un borrado légico (se marca como deshabilitada) Statilan

indicada.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico deStationque se quiere

eliminar, se debe recibir como parte de la URL.

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cadigo 200 si se pudo marcar como eliminada el usuad@go 460 con

mensaje de error.

Uri Método
[stationg{ID} PUT
Descripcion: Actualiza los datos de la Station indicada.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico deStationque se quiere
modificar (este parametro debe llegar en la UREnbién se espera recibir enbeldy

un JSON con un modelo &ation

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuarduperAdministratoo a unAdministrator

Respuesta: Cédigo 200 si se pudo actuabzzddigo 400 con mensaje de error.
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Uri Método

[stations GET

Descripcion: Devuelve los datos de todasSt&iors.
Parametros: No necesita ningun parametro.

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

Respuesta: Cdodigo 200 si se logré obtenerSkasionso codigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
[stationg{ID}/variables GET

Descripcion: Devuelve todas las variables asociadaSt@i@nindicada.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d8t&ionde la que se quiere

obtener las variables.

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuar®uperAdministratar

RespuestaCadigo 200 si se logré obtener I8¢ationo codigo 400 con mensaje de

error.
BooleanThresholdController

Todas las operaciones sobre asiatroller deben ser realizadas por &dministrator
previamente registrado y logueado, se espera recibir BeaelerfiAuthorizatio® u n

tokenvalido de sesion.

Uri Método
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[stationg{stationld}/variableg{ variableld/booleanThresholds POST

Descripcion: Recibe los pardmetros para crear un urnbodéano.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStationy {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable. Ademas, recibe lerdglun
JSON asociado al modelo d&hresoldBoolean con los datos a cargar.

Reguesta: Cddigo 200 si se pudo creaghetsholdo codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{stationld}/variableg{ variableld/booleanThreshold§d} | GET

Descripcion: Devuelve los datos dletesholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador

unico delthresholdque se quiere obtener.

Respuesta: Cddigo 200 si se logré obteagatos dethresholdespecificado o cédigo

400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{stationld}/variableg{ variableld/booleanThreshold§d} | PUT

Descripcion: Modifica los datos dilresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere modificar. Ademas, recibe ebaglyun JSON que

incluye un nodelo de datos d@ooleanThreshold
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Respuesta: Cddigo 200 si se logré modificahedsholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

[stationg#{stationld}/variables/{variableld}/booleanThreshol§isl} | DELETE

Descripcion: Elimina ehresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la Malgze id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere eliminar.

Respuesta: Cadigo 200 si se logré eliminathetsholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.
FloatThresholdController

Todas las operaciones sobre esiatroler deben ser realizadas por Administrator
previamente registrado y logueado, se espera recibir HeagleriAuthorizatio® u n

tokenvalido de sesion.

Uri Método

[stationg{stationld}/variableg{ variableld}/ floatThresholds POST

Descripcién: Recibe los pardmetros para crear un umbral deltiab

Parametros:dtationid hace referencia al identificador Unico deStationy {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable. Ademas, recibe lerdylun
JSON asoado al modelo de FloatThreshold con los datos a cargar.

Respuesta: Cédigo 200 si se pudo crethiresholdo cédigo 400 con mensaje de error.
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Uri Método

/stationg{ stationld/ variableg{ variableld/floatThresholdid} | GET

Descripcion: Devuelve losatios dethresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador

anico delthresholdque se quiere obtener.

Respuesta: Cbdigo 200 si se logré obtener los datdbrdsholdespecificado o cédigo
400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ floatThresholdfid} | PUT

Descripcion: Modifica los datos dilresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Gnico de la estacigatidgbleld
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere modificar. Ademas, recibe ebaglyun JSON que

incluye un modelo de datos B&atThreshold

Respuesta: Codigo 200 si se logré modificahedsholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

/stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ floatThreshold{id} | DELETE

Descripcion: Elimina efhresholdespecificado.
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Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id refeeencia al identificador

anico delthresholdque se quiere eliminar.

Respuesta: Cadigo 200 si se logré eliminathetsholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.
IntThresholdController

Todas las operaciones sobre esiatroller deben ser realizadas por Administrator
previamente registrado y logueado, se espera recibir HeagleriAuthorizatio® u n

tokenvalido de sesion.

Uri Método

[stationg{ stationld}/ variableg{ variableld}/ intThresholds POST

Descripcién: Recibe los pardmetros para crear un umbral dietguer

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico de Btation y
{variableld} hace referencia al identificador Unico de la variable. Ademas, recibe en e
body un JSON asociado al modelo detThreshold con los datos a cargar.
Respuesta: Cddigo 200 si se pudo crethresholdo codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld/ intThresholdfid} | GET

Descripcion: Devuelve los datos dietesholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico de la estacigatidgbleld
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador

unico delthresholdque se quiere obtener.

Respuesta: Cddigo 200 si se logré obtener los datdbrdsholdespecificado o cédigo

400 con mensaje de error.
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Uri Método

/stationg{ stationld/ variableg{ variableld/intThreshold{id} | PUT

Descripcion: Modifica los dat delthresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere modificaAdemas, recibe en ébodyun JSON que

incluye un modelo de datos tieThreshold

Respuesta: Cddigo 200 si se logré modificahedsholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ intThresholdfid} | DELETE

Descripcion: Elimina ehresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al idemtificad

anico delthresholdque se quiere eliminar.

Respuesta: Cadigo 200 si se logré eliminathetsholdespecificado o cédigo 400 con

mensaje de error.
StringThresholdController

Todas las operaciones sobre exiatroller deben ser realizadas por Adminstrator
previamente registrado y logueado, se espera recibir HeagleriAuthorizatio® u n

tokenvalido de sesion.

Uri Método

[stationg{ stationld}/ variableg{ variableld}/ stringThresholds POST

231



Descripcion: Recibe los pardmetros para crear un umbral dsttipg

Parametros:dtationid hace referencia al identificador Unico deStationy {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable. Ademas, recibe lerdylun
JSON asciado al modelo de StringThreshold con los datos a cargar.
Respuesta: Codigo 200 si se pudo crethresholdo codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ stringThreshold§id} | GET

Descripcion: Devuelve lodatos dethresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere olter.

Respuesta: Codigo 200 si se logré obtener los datdkrésholdespecificado o codigo

400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ stringThresholdgid} | PUT

Descripciéon: Modifica los datos dedresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico deStation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador
anico delthresholdque se quiere modificar. Ademas, recibe ebcglyun JSON que

incluye un modelo de datos 8¢ringThreshold

Respuesta: Codigo 200 si se lognodificar elthresholdespecificado o codigo 400 con

mensaje de error.
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Uri Método

/stationg{ stationld/ variableg{ variableld}/ stringThreshold4id} | DELETE

Descripcion: Elimina ethresholdespecificado.

Parametros: dtationld hace referencia al idéificador Unico de l&5tation {variableld}
hace referencia al identificador Unico de la variable e id hace referencia al identificador

anico delthresholdque se quiere eliminar.

Respuesta: Codigo 200 si se logré eliminathedsholdespecificado o codb 400 con

mensaje de error.
AccumulateRainController

Todas los endpoints sobre estecontroller deben ser utilizados por un usuario
previamente logueado, se espera recibir dreatlerAuthorizationun tokenvalido de

sesion.

Uri Método

[stationg{id}/ variableg{variableNam&graph/accumulateRainDashboar¢ GET

Descripcion: Retorna los acumulados de lluvia, en los periodos que necesita el
Dashboard

Parametros: ifi} hace referencia al identificador Unico deStationy {variableNamg
hace referena al nombre de la variable (Gnico dentrdStation).
Respuesta: Cédigo 200 y los valores de los acumulados o cddigo 400 con mensaje de

error.

Uri Método

[stationg{ stationld/ variableg{ variableld/ accumulateRainLastYeqd GET
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Descripcion: Devuelve los aswlados de lluvia delltimo afio agrupado por mes.

Parametros: dtationld hace referencia al identificador Unico de Btation y

{variableNam¢ hace referencia al nombre de la variable (Unico dentro estacion).

Respuesta: Cédigo 200 y los valoreslate acumulados o codigo 400 con mensaje de

error.

CalculatelndexController

Uri Método

/calculateChillindex POST

Descripcion: Calcula el indigghillindex
Parametros: No requiere recibir parametros.

Headers Se espera recibir umdeader AAuthorizatiord c 0 n KeyApi aalida.

Respuesta: Cédigo 200 y resultadoa@tuloo cédigo 400 con mensaje de error.
ExternalProviderController

Todos losendpointsde estecontroller deben ejecutarse por BuperAdministratoio
Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir dheatler

fAuthorizatiom tokenvalido.

Uri Método

/externalproviders GET

Descripcion: Retorna ldsxternalProviderslisponibles en el sistema.

Parametros: No requiere recibir parametros.
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Respuesta: Codigo 200 y la lista BeternalProviderso cédigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
/externalprovider&vundergroundirariables GET

Descripcion: Retorna las variables disponibles en la configuracion del proveedor

externoWunderground
Parametros: No requiere recibir parametros.

Respuesta: Cddigo 200 vy la lista de variables o codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

/externalprovides/translators GET

Descripcion: Retorna los conversores de unidades disponibles para configurar en las

variables que se van a enviar abxternalProvider
Pardmetros: No requiere recibir parametros.

Respuesta: Cddigo 200 vy la lista de conversores o cédigo 400 con meresape.de

Uri Método

/externalprovider§id_statior}/ provider{id_externalProvidey type GET

Descripcion: Retorna el tipo dexternalProviderconfigurado

Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de Ftation

{id_externalProvide}y hace referencia al identificador Unicd geoveedor externo.

Respuesta: Codigo 200 y el tipo de proveedor o codigo 400 con mensaje de error.
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InfraestructureVariableController

Todos losendpointsde estecontroller deben ejecutarse por BuperAdministratoio
Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir dheatler

fAuthorizatiom tokenvalido.

Uri Método

/stationg{id_statior}/ infraestructureVariables POST

Descripcion: Agrega uniafraestructureVariables laStationindicada.

Pardametros: {idstatior} hace referencia al identificador Unico deStation Ademas,
se espera recibir en ebody un JSON con un modelo del tipo de

InfraestructureVariables

Respuesta: Codigo 200 si kgré agregar la variable o cédigo 400 con mensaje de

error.
Uri Método
[stationg{id_ statior}/ infraestructureVariables GET

Descripcion: Se obtienen todas lafraestructureVariablede laStationindicada.
Parametros: {idstatior} hace referencia al identificador Unico deStation

Respuesta: Cédigo 200 vy la lista de variables o codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

/stationg{id_ statior}/ infraestructureVariable§idVariable} GET

Descripcion: Se obtiene lafraestructureVariableson el id especificado de $tation

indicada.
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Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de FRBtation
{idVvariable hace referencia al identificador Unico dérn&aestructureVariale.

Respuesta: Cédigo 200 y la variable o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id_statior}/ infraestructureVariable§idVariable} DELETE

Descripcion: Se elimina llnfraestructureVariableson el id especificado de &tation

indicada.

Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de FBtation

{idVvariablg hace referencia al identificador Gnico deénfraestructureVariable

Respuesta: Cédigo 200 o codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id_ statior}/ infraestructureVariable§idVariable} PUT

Descripcién: Se modifica ldnfraestructureVariablecon el id especificado de la

estacion indicada.

Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de Btation
{idvariablg hace referencia al identificador Unico de lld@raestructureVariable

Ademas, en dbodyse recibe un JSON con un modeldaigaestructureVariable
Respuesta: Cédigo 200 y la variabledaligo 400 con mensaje de error.
MeteorologicalVariableController

Todos losendpointsde estecontroller deben ejecutarse por BuperAdministratoio
Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir dheatler
fAuthorizatio  tokenvalido.
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Uri Método

[stationg{id_ statior}/ meteorologicalVariables POST

Descripcion: Agrega unigleteorologicalVariablea laStationindicada.

Parametros: {idstatior} hace referencia al identificador Unico deStation Ademas,
se espera recibir en ebody un JSON con un modelo del tipo de

MeteorologicalVariable

Respuesta: Cddigo 200 silegro agregar o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id_station}/ meteorologicalVariables GET

Descripcion: Se obtienen todas MsteorologicalVariable de laStationindicada.
Parametros:ifl_statior} hace referencia al identificador Unico deStation

Respuesta: Cédigo 200 vy la lista de variableédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id_statior}/ meteorologicalVariablg§idVariable} GET

Descripcién: Se obtiene MeteorologicalVariablecon el id especificado de Btation

indicada.

Parametros: {id_statign hace referencia al idéficador Unico de la Station.

{idvariable} hace referencia al identificador Unico déMateorologicalVariable

Respuesta: Cédigo 200 y la variable o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

238



[stationg{id_statior}/ meteorologicalVariablg§idVariable} DELETE

Descripcion: Se elimina IMeteorologicalVariablecon el id especificado de Btation

indicada.

Parametros: ifl_statior} hace referencia al identificador Unico de FRBtation

{idVvariablg hace referencia al @htificador anico de IMeteorologicalVariable

Respuesta: Cédigo 200 o codigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id_statior}/ meteorologicalVariablg§idVariable} PUT

Descripcion: Se modifica IsleteorologicalVariablecon el id especificado de &tation

indicada.

Parametros: ifl_statior} hace referencia al identificador Unico de Btation
{idvariablg hace referencia al identificador Unico de NéeteorologicalVariable

Ademésgen elbodyse recibe un JSON con un naebal deMeteorologicalVariable
Respuesta: Cddigo 200 yNéeteorologicalVariableo cédigo 400 con mensaje de error.
LinealGraphController:

Todos losendpointsde estecontroller deben ejecutarse por wsuario previamente

logueado Por lo tanto, se espera recibir etdebhderfiAuthorizatiod tokenvalido.

Uri Método

[stationg{id}/{ variableNam@ graph/linealGraph?startDate=6 6e&8dDate 6| GET

Descripcion: Devuelve las mediciones necesarias para genergraficade lineas de

una variable entre la fecha de inicio de fin especificada.

239



Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de FRBtation
{variableNamg hace referencial mombre de la variable, Gnico dentro de una misma
Station Ademas, comauery paramsse debe recibir la fecha de inicio y la fecha de

finalizacion de la busqueda.

Respuesta: Cddigo 200 y la mediciones o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método

[stationg{id}/{ indexNam¥ graph/linealGraph?startDate=6 Ge&dDate 6 6| GET

Descripcion: Devuelve las mediciones necesarias para genergraficade lineas de

un indice de I&tationentre la fecha de inicio de fin especificada.

Parametros: {idstatiort hace referencia al identificador Unico de Btation
{indexNamg hace referencia al nombre detlex Unico dentro de una misn&ation
Ademascomoquery paramse debe recibir laetha de inicio y la fecha de finalizacion

de la busqueda.
Respuesta: Cédigo 200 y la mediciones o codigo 400 con mensaje de error.

MeasurementController

Uri Método

[stationg{ID}/ measurements POST

Descripcion: Escribe las mediciones recibidas deSig#on.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d&tation Ademas, en el

bodyse espera recibir un JSON que contenga un modéltedsurementStation
Headers Se espera recibir uieaderfiAuthorizatio® ¢ o KeyApivalida.

Respuesta: Codigo 200 silsgré escribir los datos o cédigo 400 con mensaje de error.

Uri Método
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[stationg{ID}/ measurements GET

Descripcion: Devuelve las mediciones esperadas para genédashiboard
Parametros: {ID} hace referencia al identificador tnico dgtéion

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio® ¢ o tokenda sesion valido
asociado un usuario previamte logueado.

Respuesta: Cbdigo 200 con las mediciones o codigo 400 con mensaje de error.

SendMeasurementController

Uri Método

/measurementsxternalProvider POST

Descripcion: Dispara el proceso de subir las medicioneskxtesnalProviders
Pardmabs: No recibe.

Headers Se espera recibir umdeader AAuthorizatiord c 0 n KeyApi @alida.

Respuesta: Cédigo 200 silsgré enviar los datos o codigo 400 con mensaje de error.

WindRoseController

Uri Método

1D} windRoseGrapPstartDate=6 defidDate 6| GET

Descripcién: Retorna las mediciones asociadas a la direccion del viento y velocidad del
viento de un&tationen un periodo de tiempo.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d&tation Ademas, en la
URL como query paramsse recibe el rango de fecha, el cual se especifica con los

parametrostartDatey endDate

Headers Se espera recibir uHeaderiAuthorizatio ¢ o tokenda sesion valido

asociado un usuario previamente logueado.
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Respuesta: Codigo 200 si se pudhtener los datos o cédigo 400 con mensaje de error.
WundergroundProviderController

Todos losendpointsde estecontroller deben ejecutarse por BuperAdministratoio
Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir dheatler
fAuthorizationd  tokenvalido.

Uri Método

/stationg{ID}/ wundergroundProvidd{idExternalProvide} | GET

Descripcion: Devuelve la configuracion asociada &Station indicada y al id de

WundergroundProviderecibido.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Gnico de $tation

{idExternalProvide}f hace referencia al id Unico ddlundergroundProvider

Respuesta: Cédigo 208asla configuracion del proveedor o cédigo 400 con mensaje

de error.

Uri Método

[stationg{ID}/ wundergroundProvidéfidExternalProvidef | DELETE

Descripcion: Elimina la configuracibn asociada aStation indicada y al id de

WundergroundProviderecibido.

Pardmetros: {ID} hace referencia al identificador Unico de $®tation

{idExternalProvider} hace referencia al id Unico d&lundergroundProvider

Respuesta: Cddigo 200 si legré eliminar el proveedor o cédigo 400 con mensaje de

error.

Uri Método
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[stationg{ID}/ wundergroundProvidér POST

Descripcion: Agrega la configuracion déundergroundProvideasociado a |&tation

indicada.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Unico d&tation Ademas, en el

bodyse espera recibir un JSON con un modelvMdedergroundProvider

Respues: Codigo 200 si skogro agregar el proveedor o cédigo 400 con mensaje de

error.

Uri Método

[stationg{ID}/ wundergroundProvidéfidExternalProvidef | PUT

Descripcion: Modifica la configuracion deNundergroundProviderasociado a la

Stationindicada y hid de proveedor recibido.

Parametros: {ID} hace referencia al identificador Gnico de $tation
{idExternalProvide} hace referencia al id Unico d&undergroundProviderAdemas,
en elbodyse espera recibir un JSON con un model@vdedergroundProvider

Respuesta: Codigo 200 si s e logro modificar el proveedor o cédigo 400 con mensaje de

error.
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21. Anexo 6: Base de datode series temporales

En vista de que uno de los requerimientos gatios por el cliente es almacenar las
mediciones tomadas por las estaciones meteoroldgicas por un plazo de dos afios, y que a
su vez, esta informacion pueda ser consultada y estar disponible de una manera
agradable y eficiente para el usuario, como puedersegrafica lineal, es que vimos la
necesidad de utilizar una tecnologia que sea capaz de almacenar grandes cantidades de
datos y que los mismos puedan ser consultados de una manera eficiente, por ejemplo, si
un usuario solicita la grafica de una vareabpbr un periodo de tiempo de un afio, que

esta informacién se pueda mostrar rapidamente dandole un funcionamiento fluido al
sistema, otro posible caso de uso es que el usuario quiera acceder a informacion

histérica de un dia en particular de hace variosasie

Para tener una idea de la magnitud de datos que se maneja por estacion meteorologica,
el array de sensoreanibient weathe2902) que se esta utilizando en el prototipo, envia
mediciones de 11 variables cada 16 segundos, con lo cual, cada una aaldesv
medidas tendra un total &400mediciones en el did62000en el mes y1944000en

el afno.

Dicho lo anterior, es que se decidi6 realizar un analisis de las tecnologias disponibles

gue puedan satisfacer las necesidades planteadas.
De dicha invesgiacion se desprenden las siguientes tecnologias:

InfluxDB: Es una base de datos de series temporales, esta especialmente disefiada para

manejar datos con una dimension temp@ak principalesaracteristicason:

Optimizada para series temporales, ofnate rapida escritura y lectura.
Es de cddigo abierto.

Permite utilizar el lenguaje FluxQL que es muy similar a SQL.

= =4 =4 =4

Ofrece una API para interactuar con la base de datos.

TimescaleDB: Es una base de datos relacional compatible con SQL, disefiada para

manejarde series tempales.
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1 Basada en Postgree
1 Lenguaje 100% SQL.

1 Es de cbdigo abierto.

MongoDB: Es una base de datos NoSQL utilizada para almacenar grandes cantidades

de datos no estructurados

{1 Orientado al manejo de grandes volumenemftemacion. Almacena los datos
en documentos en lugar de tablas y filas.
1 No tiene un lenguaje similar a SQL.

1 Es de cbdigo abierto.

Cassandra: Es una base de datos NoSQL disefiada para manejar grandes volumenes de

datos distribuidos.

Ofrece una altaelocidad tanto para escritura como para lectura.
Se adapta a trabajar con series temporales.

Tiene un lenguaje similar a SQL.

=4 =2 =/ =

Es de cddigo abierto.

Un aspecto comun a las técnologiasanalizadas es que todas tienen una version
gratuita que cumple las eateristicas reguridas y una version paga. Las principales
diferencias de las versiones pagas estan dadas por el soporte técnico prioritario y
funcionalidades extra para recuperacion y alta disponibilidadeBsstacar que en las
versiones gratuitas smiede implementar leecuperaciory la altadisponibilidad,pero

requiere configuracion extra por parte del administrador. Para el alcance de este
proyecto estas caracteristicas no son necesarias asi que no representa un diferencial

entre lagecnologias

A patrtir del analisis realizado se opt6 por utilizar InfluxDBg@ntinuaciongse listan las

ponderaciones realizadas:

1 Esuna base de datos disenaspecialmentpara series temporalasdiferencia

de MongoDB y Cassandra.
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1 Enrelacién TimescaleDB, InfluxDB ofrece la ventaja de que es no relacional
por losepriorizael rendimiento de escritura y lectura ya que Timescale no deja
de ser una base de datos relacional.

1 Otro factor determinante es que el equipo ya cuenta con una éxperiencia
utilizando InfluxDB.

Es preciso aclarar que actualmente existen dos versiones operativtisxiB, la 1.X

y la 2.X, en dondénfluxDB 1.X es una base de datos orientada a series temporales e
InfluxDB 2.X es una base de datos orientadeem®®s. Ya que la experiencia con la que
cuenta el equipo es con la version 1.X y que dicha versiéon cumple con la necesidad
especificada es que optamos por dicha version.

Conceptos previos al tsefio del esquema:

Para poder explicar cual es el disefio dguema que se decidié armar, es necesario dar

una breve descripcién de los componentes del esquemau®B.

Como ya fue mencionadofluxDB es una base de datos de series temponabedo
cual todos los datos almacenados son asociados a una matieangde que puede
contener una precision destananosegundgspara el caso particular del proyecto

presentado, se utilizatma definiciorde segudos.

En InfluxDB no existe el concepto de tabla, dicho concepto se sustituye por el concepto
de measuremenunameasuremergsta compuesta pan conjunto de puntosin punto
representa un solo registro de datos, similar a una fila en una tabla de base de datos
SQL. Cada puntade unameasuremeniun conjunto deags unfield y untimestampy

se identifica de forma Unica por su sertényestamp

Los fields son los valores de las mediciones en cuestion, diftblols siempre estan
asociadosunakey field(nombre de la columna) correspondemna Unica marca de
tiempo, es importante destacar jlios mismos no estan indexados, por lo ,cuah
consulta en la cual se utilice field para filtrar obliga a recorrer todos los registros de

ese campo para esa medicion lo que no resulta para nada eficiente.
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Los tags son cadenas que estan indexadaslpamual son de uso ideal para realizar
consultas en las cuales se filtra por dictags Los tags estan asociados a ey tag

Los conceptos explicados anteriormente fueron extraidos de la documentacién oficial de
InfluxDB [17].

Disefio del esquema:

Mencionado lo anterior, vamos a nuestro caso concreto, en donde tenemos estaciones

meteoroldgicas con distintas variables.

Para disefiar nuestro esquema, la prinmeguntaque debimos hacernos es qué
consultas vamos a realizar. La respuesta a dicha pregunta se desprende de lo solicitado

por el cliente:

El cliente desea conocer el estado actual, lo que se traduce en la ultima medicién de

cada una de las variables.

El clientequiere acceder a informacion histérica sobre sobre las variables, por ejemplo,
con el uso de gréaficas lineales, en donde los datos de las abscisas corresponden con el
tiempo y las ordenadas con los valores que marcan las mediciones de las variables en

cuestion.

Por ultimo, se solicita una gréfica de tipndrose que representa la frecuencia ya la

direccion del viento.
Dado los requerimientos anteriores las alternativas identificadas por el equipo son dos:
Primera opcion:

1 Measurementnombre de laariable (por ejemplo, velocidad del viento).
1 Field: Valor de la medicion para un instante dado.

1 Tag Identificador de la estacion a la que corresponde dicha variable
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Variable

_time Valor Estacion
Timestamp [Field Value | Tag Value

llustracién96 Esquema opcionl

Segunda opcién

1 Measuremein Identificado de la estacion
1 Fields Un campo por cada una de las variables de la estacion

1 Tag En esta opcion se le daria uso al tag.

Estacion

_time Variable 1 Variable .. Variable n

Timestamp Field Value Field Value Field Value

llustracién97 Esquema opcién 2

Basicamente la diferencia entre las dpsionesradica en usar unaeasuremenpor

variable o unaneasuremerntor estacion y ante esto se observa lo siguiente:

Al utilizar una measuremenpor estacion, laneasuremenpuede requerir una gran
cantidad ddields y en caso de querer agregar una nueva variableredaurement
habria que modificar la misma, por lo que parece ser mas escalable tener una

measuremergor variable.

Respecto a las consultas que se realizan, a la hora de obtener las Ultimas esedicion

una estacién para todas sus variables, resulta mas conveniente tem&rasneement

por estacion ya que de esta manera, con una sola consulta se obtienen todos los datos
necesarios, y utilizando umaeasuremenpor variable se requiere hacer unasudta

por cada variable para obtener la informacion necesaria.

En general las consultas son mas sencillas si se utilizaneagutemerypor variable,
por otraparte,si se utiliza unaneasuremenpor estacion, habra que recorrer un gran

namero ddilelds para obtener la variable que se busca.
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Por otra parte, debemos contemplar el caso especifico de la gvafdrase para la

cual se requiere un gran procesamiento de los datos para el caso de que los datos sean
almacenados segmentados por variables. ala@grafica se nutre de la combinacion

de dos variables (direccion y velocidad del viento). Por lo anterior es que se considera la
opcién de crear una nuewaeasurmengue almacene estas dos variables y las mismas

sean AtageadasoO pooespohdean. estaci -n a | a que

Rosa de los vientos

Tiempo Velm:.idad del Dil’EC:Cilﬁ'I'l del Estacion
viento viento
2023-01-20T04:57:237 1.2 250 08dafeTe-c13e-4cf6-8a7f-52e0c5f22e69

llustracién98 Ejemplo esquema Rosa de los vientos

Lenguajes de consulta

Para realizar consultas a la base, existen dos opciones, FluxQL .yARmDpos son

lenguajes de consulta utilizados potdanologia.

FluxQL es un lenguaje que permite realizar consultagnfuxDB de una manera
similar a SQL, lo que resultateresante cuando recién se comienza a utilizar la
tecnologia,ya que permitecomenzar conun lenguaje conocido, como desventaja es

menos potente y flexible que el lenguaje Flux.

A continuaciéngdejamos un ejemplo en donde se puede obsguese consulta por la
measur ement . La iHespomastd idé Jaoconsulta retorna un punto ae |
measuremery muestrael timestampla key tagy el value tagy por ultimo el key fig y

el value field.

> select * from Humidity limit 1;
name: Humidity

time station

2023-01-20T@4:57:23Z @8dafe’e-cl3e-4cf6-8a7f-52e0c5f22e69 €4

llustracién99 Consulta FluxQL

Para realizar la misma consuéia lenguaje flux es necesario hacerlo a través de la API

gue provee ldase como se muestra in la siguiente ilustracion:
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root@torraca:~# curl -XPOST localhost:8@86/ap1l/v2/query -sS -H 'Accept:application/csv’ -H 'Content-type:application/vnd.flux’
ket:"mdvm") |> range(start: @) |> filter(fn:(r) => r._measurement == "Humidity") |[> limit(n: 1)
#datatype,string,long,dateTime:RFC3339,dateTime: RFC3339,dateTime: RFC3339, long, string, string,string

#group,false,false,true,true,false,false,true,true,true
#default,_result,,,;,,,55

,result,table,_ start, stop,_time, value,_ field,_ measurement,station

,59,1970-01-01T00:00:007, 2023-24-08T18:45: 54.9098230847 , 2023-01-20T@4: 57: 237,64, value,Humidity ,08dafe7e-c13e-4cf6-8a7f-52e0c5F22e69

llustracion100 ConsultaFlux
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22. Anexo 7: Rosa de los vientos
El grafico de la rosa de los vientesmite visualizar para un periodo de tiempo en un
determinado lugatomo se distribuyta velocidad y la direccién del viento

El graficorepresenta sobre wirculoal cualse le marcatos puntoscardinalescomo
puede variar la cantidad de puntos marcados

= ‘ Toms Wind Speed
™~ (m/s)
15.50 (1.6%)

“ 10.80 (6.1%)
!E I

8.23 (27.6%)

} 5.14 (35.0%)

3.09 (22.6%)
1.54 (0.0%)

Calm-> 0.00 (3.6%)

Ma0e Wi BREEZE MefView - wirw Dreeze-somware com

llustracion101 Rosa de logientos

Los colores representan la velocidad del vieotono se puede apreciar en la escala de
la imagen. Luego en el circulo se realizan marcas que representan el porcentaje de
vientos quecurrieron en una direccipa medida que nos acercamos a la parte externa
del circulolos porcentajes aumentan

Entonces, por ejemplo, podeniesr lagraficay apreciar como casi un 12% de los
vientos se registraron hacia el suteyesos casi 12 puntpercentuale$a distribuciéon
fue:

1 Aproximadament% corresponden a vienteatrel,54 y 3,09 m/s
1 Aproximadament®&% corresponden vientos entre 3,095,14 m/s
1 Aproximadamentd % correspondean vientos entre 5,14 y 8,23 m/s.

La rosa de los vientos tiene varios usofe ellos para la navegacion area y maritima,
la instalaciérde generadores eolicodayagricultura.
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23. Anexo 8: Base de datos relacional

Introduccion:

En este documento se describe el disefio y las decisiomesdds sobre el
almacenamiento de los datos. Dentro del sistema Monitoreo de Variables
Meteorologicas, para persistir los datos estructurados y que por su naturaleza son menos
dinamicos, se decidi6 utilizar una base de datos relacional. En esta bases de dan

a almacenar:

Usuarios y sus credenciales.
Informacién general de las estaciones y sus variables.

Umbrales de notificacion de las variables.

= =2 =A =

Configuracion de envio a proveedores externos.

La decision de utilizar una base de datos relacional sa baslos siguientes

fundamentos:

{1 Estas bases de datos se vienen utilizando desde hace décadas y aun en la
actualidad para almacenar los datos de sistemas de corte transaccional.
Conocimiento por parte del equipo de esta tecnologia.

1 Se pueden aplicar faciente las restricciones de integridad del modelo de

negocio en el cual sstatrabajando.

Sobre las mediciones de las variables meteoroldgicas dado su magnitud y
caracteristicas, se decidi6 utilizar otro tipo de base de detoar{exo de Base de datos

de series temporales

Seleccion del DBMS:

Sobre que motor utilizar para implementar esta base de datos se analizaron las

siguientes opciones:

1 MariaDB (pagina oficia)
71 OracldB (pagina oficia)
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1 Podgree SQL jpagina oficial)
1 Microsoft SQL Servergagina oficial)

MariaDB Oracle Poggree SQL Microsoft SQL
Server

Experiencia de| Alta Media Baja Baja
equipo
OpenSource Si No Si No
Requiere No Si No Si
licenciamiento
Compatible con Si Si Si Si
Linux
Compatible con Si Si Si Si
Entity
Framework Core

Tablal2 Comparativa entre DBMS

Réapidamente se selecciond MariaDB por sobre el resto de las opciones, principalmente
basandonos en la experiencia del equipo con la tecnologia y en que no se requiere
licenciamiento. Ademas, posee una gran comunidad de usuari@®matible con las

otras tecnologiasilizar como sorlLinux y Entity Framework Core
Entity Framework Core

Para el mapeo de nuestras entidades de negocio a la base de datos utdi#tynos
Framework Core(EF Core), que es un ORMObject Relational Mpping para
aplicaciones .NET. Su utilizacion permite agregar una capa de abstraccion en el manejo
de la base de datos y en lugar de tener que escribir codigo SQL se trabaja directamente

con objetos.

Esta herramienta puede funcionar en dos modalidades.
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1 CodeFirst: Esta forma de trabajo consiste en primero desarrollar el cédigo de
|l as cl ases del paquete de dominio y | ue:i
clases se transformen en tablas de la base de datos.

{1 Database FirstEsta forma de trabajo, esifeversa de la anterior. A partir de las
tablas de la base de datos, se genera el cddigo de nuestras entidades de dominio.

R8pi dament e s e sel e€odeiFosh - yha gmedeaelli dadguifp
experiencia en esta f or DaabaskeFirsh r abajne, pada

compatibilidad y desde la comunidad se desestimula su uso.

Disefo de la base datos

Como se menciond en el punto anterior, el disefio de la base estda estrechamente
relacionado al uso dEntity FrameworkCore, ya que él, se encarga de generar las

tablas a partir del cédigo. De todas formas, existen algunas propiedades que pueden
configurare, por ejemplo, la estrategia de como se hace el mapeo de objetos que tienen

herencia en el cddigo. Las opciones disponibles son:

1 Table Per Hierarchy(TPH). Esta es la opcion por defecto. Su principal
caracteristica es que toda la jerarquia es mapeadeeola tabla en la base de
dat os y se ag Discgnainatan aq wceo | ssennen diar ga de d
tipo asociado a una tupla. Tiene como desventaja de que genera varias columnas
gue aceptan NULL, ya que es normal que existan atributos que sa@ulpegt
de cada subtipo.

1 Table Per TypeTPT): Con esta opcion, se genera una tabla por cada tipo
(incluyendo | os abstractos). Por l o ta
contiene todos los atributos en comun y luego una tabla por cada subtipo que
contiene unaForeign Keya la tabla principal. Tiene como ventaja que la base de
datos representa mejor el codigo y se evita tener atributos que acepten datos
nulos de forma innecesaria. Por otra parte, tiene como desventaja, segun se
advierte en la documentaai@ficial que esta estrategia muestra un rendimiento

menor comparado con TPH.
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1 Table Per Concrete Tyd@PC): Esta estrategia de mapeo recién esta disponible
a partir de la version 7.0 dentity Framework(que fue lanzada en noviembre
del 2022). Su principecaracteristica, es que se genera una tabla por cada tipo
concreto (no se representan las clases abstractas), por lo que si dos subtipos
comparten una propiedad se generara una columna en cada una de las tablas.
Esta estrategia tiene como ventaja conegegpa TPT, que toda la informacion
de un objeto se encuentra en la misma tabla, por o que optimiza su consulta ya
gue no requiere hacer yoin. Por otra parte, tiene como desventajas que sus
tablas quedan desnormalizadas y ademas cuando se Uitimagns Keyque
apuntan a la Jerarquia deben hacerse directamente a los subtipos (ya que no

existe una tabla que agrupe todos los subtipos).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las diferentes estrategias para el mapeo de
herencias coicntity Frameworky que en su pagina oficial Microsoft recomienda

utilizar TPH, el equipo opt6 por utilizar dicha estratediiaiofmacion oficia). La

versionutilizada fue la 7.0 ya que era la Ultima version estable disponible.

En base al cédigo, el modelo de la base de datos que se obtuvo fue el siguiente:
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B8 Session

#; Token

#% Credentialld

B8 User
8 Credential 5 1d
aet 1d 23 |sActive
oo~ ~e¢ Discriminator
#2 Userld .
lame
2 Username g
urname
72 Password e Email
mai
¢ Phone
B Variable
5 1d
12 Disable

% Thresholdld
¢ HowToShow

e Description
¢ DataType
e Unit
f=¢ Discriminator
#5 Stationld

]

28 Threshold

=5 1d

% IsEnable

= DataType

= Discriminator

23 BooleanThreshold_Value

123 BooleanThreshold_IsAlarmed

123 FloatThreshold_Maximum

123 FloatThreshold_Minimum

123 FloatThreshold_MaximumilsEnable
123 FloatThreshold_MinimumlsEnable
23 FloatThreshold_MaximumilsAlarmed
123 FloatThreshold_MinimumlsAlarmed
123 Maximum

25 Minimum

28 MaximumlsEnable

2 MinimumisEnable

2 MaximumlsAlarmed

25 MinimumilsAlarmed

= Value

2% |sAlarmed

2 GeneralUserStation

————*|~ Stationsld

=5 Usersld

T

8 Station

=5 1d

e Name @ .

12 Disable

9 CreationDate

9 LastRainDate

% FirstRainDetected

12 BaseWriteAccumulateRain
9 LastUpdateMeasurment

a2 ArrayMoclel
17 Latitude

23 Longitude
2 [pAddress
¢ Username
#e¢ Password
¢ Name

#e¢ Description

-~ %7 Password

llustracion102 Modelo Entidad Relaciéon

8 ExternalProvider
o5 1d

e User

e KeyApi

9 LastRun

A# Discriminator
% Stationld

B VariableMapper

75 1d

7o StationVariable

ec ProviderVariable
“=c UnitTranslator

“t ExternalProviderld
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24. Anexo 9: Diseno defrontend

Introduccioén

En este documento se describe el desarrollérolelendde la aplicacion. Indicando las
tecnologias yframeworksutilizados, asi como también la estructura de los paquetes y

las decisiones tomadas en cuanto aisend.
Angular

Para la implementacion ddrontend se decidié utilizar la tecnologia Angular

(informacién oficia). Si bien se podria utilizar otra tecnologia ya que no existen

requerimientos que solo se puedan resolver con Angular, se opt6 por utilizarlo ya que
ambos miembros del equipo poseen experiencia en esa tecnologia perdadp la
limitante del tiempo se convierte en una gran ventaja con respecto a otras. En los

siguientes parrafos se describen algunas de las principales caracteristicas de Angular.

Es una tecnologia ampliamente adoptada por la industria. Por lo que rexista

informacion disponible sobre su utilizacion.

Utiliza el modelo de SPASingle Page Applicatigno que permite hacer aplicaciones
dinamicas. Este punto es importante ya que permite crear aplicaciones mas livianas
donde se carga solo una pagina ppaky se va modificando el contenido a mostrar al
usuario de forma dinamica sin tener que recargar toda la pagina. Esto le permite que la
informacion se refresque rapidamente y el servidor necesite menos recursos ya que no
tiene que enviar informacion caheta de paginas nuevas cada vez que el usuario

interactda con la pagina.

Se puede utilizar el lenguajBypeScriptpara desarrollar, lo que al ser un lenguaje

fuertemente tipado permite asociar tipos de datos a las variables, funciones y sus
parametros. Qaisea fuertemente tipado también favorece el desarrollo ya que permite
evaluar la sintaxis en los IDEs y detectar errores en tiempo de compilacion. Mejora la

mantenibilidad del cédigo ya que es orientado a objetos lo que permite implementar
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clases, interfees y herenciadddemas, es un lenguaje transpiladd@eaaScriptio que lo
hace compatible con la mayoria de los navegadores.

Su implementacion se divide en componentes los cuales deben funcionar en conjunto
entre si para lograr una buena experiencia deris Esta filosofia de utilizar
componentes ademas favorece el redso por lo que mejora la mantenibilidad. Cada
componente posee un archivo HTML donde se define la vista del componente y se
agregan losbindindgs y directivas que permiten nutrir el compate Cada
componente también posee una clase donde se define el TggdeScriptgue definira

el comportamiento y el manejo de los datos del componente, también se especifica
metadata que maneja informacién para que Angular pueda interpretar y cargar
correctamente el componente. Cada componente también posee un archivo sccs donde

se define el estilo del mismo.

Permite utilizar interpolaciérgata binding y directivas para nutrir el cédigo HTML.

Con la interpolacion se permite mostrar las variables de @adponente en su vista
HTML, ademas con etlata binding se puede mantener actualizado los valores las
variables. Existen 3 tipos di#ata binding, unidireccional del componente a la vista,
bidireccional del componente a la vista o viceversa y por eventos donde se actualizan
los valores de las variables ante eventos ocurridos en la vista. Las directivas son
estructuras de control pueden ser por gjeniteradores tal comngFor o estructuras

condicionales por ejempluglf.

Cuenta con otra herramienta que songipes que permiten realizar transformaciones
sobre los datos de manera sencilla. Por ejemplo, pasar nUmeros decimales a enteros o

sustituircaracteres.

Los servicios en Angular se utilizan para agrupar la l6gica que no esta relacionada a un
componente en particular y que puede ser reutilizada por varios componentes. En el
caso de nuestra aplicacion se utiliza para implementar las funcioeeson las
encargadas de interactuar conbatkendde nuestraAPl. Los servicios ademas se
agregan a los componentes que lo requieran mediante inyeccion de dependencias que
provee Angular. Los servicios tienen la particularidad dé&swletonpor lo queexiste

una sola instancia en toda la aplicacion.
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Permite definir interfaces para mapear los modelos de datos que llegan dreste el
en objetos defrontend garantizando asi utilizar los tipos de datos correctos y luego

operar con ellos durante laligacion desde drontend

Para manejar los eventos asincronicgenfplo: la respuesta desde khackend se
pueden utilizambservables yromesas que permiten formatear y manipular los datos
que se reciben e introducirlos a dalicacion Angular para seutilizados por los

componentes.
Estructura del proyecto

Todo el proyecto de Angular se encuentra ubicado de forma independiente en una
car pet aFronteadmaam il repositorio de c-digo
AMdv mApp/ src/ appd se encuentra el c-digo
deploy en esta instancia se realizard en el mismo host, pero las tecnolégicas
seleccionadas permiten quebakckendy el frontendpuedan implementarse en equipos

diferentes.
A continuacién, se listan los componentes implementados y su responsabilidad:

1 AccumulatedRainComponerntlostrar la grafica de barras del acumulado de
lluvia en la tarjeta asociada a la varialileria en eldashboard Los periodos a
mostrar son:

o Ratiode lluvia por hora (calculado en base a los ultimos 10 minutos).

o Acumulado en las ultimas 24 hs.

o Acumulado en la semana corriente (desde el lunes a las 00:00 hasta el
Domingo a las 23:59 o lo que Beve transcurrido de la semana).

o Acumulado del Mes corriente (desde el ler dia del Mes a las a las 00:00
hasta el ultimo dia del mes a las 23:59 o lo que se lleve transcurrido del
mes).

o Acumulado del afio corriente, desde el 1ro de enero deh@fal a las
00:00 hs hasta el 31 de diciembre a las 2300 lo que sé que lleve

transcurrido del Afo)
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Lluvia en mm :

an

m
=]

/] luvia

ra
o

Mes Actual
Afio Actual

Fatio Hora
Ultimas 24hs
Semana Actual

Periodos

La ultima lluvia fue hace 11 horas

llustracién103Imagen del componente de Acumulados de lluvia.

AccumulatedRain12MonthsComponemfuestra una grafica ed barras que
despliega la informacién de los acumulados de lluvia de los ultimos 12 meses.

CompassWindComponemfluestra la brujula que indica la direccion del viento
en eldashboard

Direccion del viento en grados 0-360

11 Grados

llustracién104 Componente asociado abajjula

ConfigExternalProviderComponenDesplegar el formulario para realizar la
configuracion del envio de datos a un proveedor externo.

ConfigStationComponenDesplegar el formulario para configurar la estacion,
por ejemplo, madsar sus variables y los proveedores externos implementados.

DashboardComponenMuestra la ultima medicion de todas las variables de la
estacion.
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i EditvariableInfraestructureComponeriDespliega el formulario para editar una
variable de infraestructura tkeestacion seleccionada, incluyendo sus umbrales.

i EditvariableMeteorologicalComponerespliega el formulario para editar una
variable meteoroldgica de la estacion seleccionada, incluyendo sus umbrales.

1 LinealGraphComponent Genera una grafica lineal dena la variable
seleccionada para el periodo de tiempo seleccionado.

~O- temperature_C

Grados Celsius.

0 Time
19/3/2023 18:25:0¢ /2/2023 21:00:00 19/3/2023 2%35:00  20/3/2023 02:10:00  20/3/2023 04:45:00  20/3/2023 07:20:00  20/3/2023 09:55:00  20/3/202312:30:00  20/3/2023 15:0500  20/3/2023 17:40:00

llustracién105 Componente asociado adeéficalineal

1 ListMyStationsAdminComponerntista las estaciones asociadas a el usuario
administrador logeado atualmente.

1 ListMyStationsVisualizatorComponetista las estaciones asociadas al usuario
visualizador logueado.
ListStationsComponen¥luestra todas las estaciones registradas en el sistema.
ListStationsForUserComponentDespliega el formulario para asac una
estacion a un usuanasualizador ceadministrador.
LoginComponentDespliega el formulario para iniciar sesion.
ModifyExternalProviderComponenbDespliega el formulario para modificar la
configuraciéon del envio a él proveedore extesaleccionado.

1 SelectStationComponertis uncombo boxjue presenta todas las estaciones y se
reutiliza en varios componentes.

1 AddAdministratorComponenDespliega el formulario para agregar un usuario
superadministrador nuevo.

1 AddSuperadministratorComponerbespliega el formulario para agregar un
usuariocadministrador nuevo.

261



1 AddVisualizatorComponenDespliega el formulario para agregar un usuario
visualizador nuevo.

1 ListAdministratorsComponent Presenta una lista de todos lasuarios
administradores registrados en el sistema.

1 ListSuperadministratorsComponerfresenta una lista de todos los usuarios
superadministradores registrados en el sistema.

1 ListVisualizatorComponent Presenta una lista de todos los usuarios
visualizadoes registrados en el sistema.

1 ModifyAdministratorComponentDespliega el formulario para modificar un
usuario Administrador.

1 ModifySuperAdminComponenDespliega el formulario para modificar un
usuariosuper daministrador.

1 ModifyVisualizatorComponentDespiega el formulario para modificar un
usuariovisualizador.

1 WindRoseGraphCompone@enera la grafica Rosa de los Vientos, que muestra

la informacién de la direccién y velocidad del viento.

Grafica Rosa de los vientos:

llustracién106 Componente asociach la graficaosa de lovientos

Dentro de la carpetaervicese encuentran los servicios generados para agrupar las
llamadas albackend A continuacion, se listan los servicios implementados y su

responsabilidad:
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1 AccumulatedRainServicégrupar todas las llamadas ladackendpara obtener
las mediciones del acumulado de lluvia:
0 Obtener los acumulados paradashboard
0 Obtener los acumulados de los dltimos 12 meses.
1 AdministratorService Agrupar todas las llamadas backend para realizar
operaciones sobre los usuaradsninistradores, entre ellas se destacan:
o Agregar uredministrador.
Obtener la lista dedministradores registrados.
Borrado (I6gico) de uadministrador.
Asociar unadministrador a una estacion.
Borrar la asociacion de wdministrador a una estacion.

Obtener todas las estaciones dedministrador.

O O O O o o

Obtener uradministrador especifico.
0 Modificar unadministrador especifico.

1 ExternalProviderWundergroundServiceAgrupar todas las Illamadas para
reaizar operaciones sobre la configuracion del proveedor Externo
WunderGround

o Agregar la configuracion para el envio de mediciones al proveedor
externoWunderGround

o Obtener la configuracion actual para el envio de mediciones al proveedor
externoWunderGroud.

o Maodificar la configuracion para el envio de mediciones al proveedor.

o Borrar la configuracion de envio de mediciones al proveedor.

1 ExternalProviderServicdnformacién general de los proveedores externos:

o Obtener lo proveedores externos disponibles sis&ma.

o Obtener las variables que espera recibir un proveedor externo especifico.

o Obtener los conversores de unidades disponibles en el sistema.

1 InfraestructureVariablesService Agrupar las Illamadas para manejar las
variables de infraestructura de untae®n especifica

0 Obtener una variable a partir de su Id.

o0 Modificar una variable.
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LinealGraphService Agrupar todas las llamadas para generar los graficos de
lineas como, por ejempilo:

o Graficar una variable.

o Graficar un indice. (Ejempl@hill IndeX
LoginSevice: Agrupar todas las llamadas para manejar las sesiones:

0 Inicio de sesion

o Cierre sesion

o Operaciones para el manejo la sesion (Ejemplo mantener el rol del

usuario logueado).

MeasurementServicklamadas para generardashboard
MeteorologicalVariablesService

0 Obtener una variable a partir de su Id.

0 Modificar una variable.
StationService Agrupar todas las llamadas bhckendde operaciones de la
estacion como, por ejemplo:

0 Obtener todas las variables de una estacion.

o Obtener todas las estaciones registradas en el sistema.

o0 Obtener una estacion a partir de su Id.

o0 Modificar una estacion.
SuperAdministratorService Agrupar todas las llamadas al backend de
operaciones sobre los usuarsopeia alministradores:

o Agregar ursuperadministrador.
Obtener todos losuperadministradores registrados en el sistema.
Borrado (l6gico) de usuperadministrador.
Obtener ursuperadministrador a partir de su Id.

©O O O o

Modificar unsuperadministrador.
VariableService Agrupar operaciones comes para variables de tipo
Meteorologicag/ de infraestructura.
0 Agregar umbrales a una variable
0 Modificar umbrales de una variable.
VisualizatorServiceAgrupar todas las llamadashkalckendde operaciones sobre

los usuariowisualizadores:
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T

Agregar urvisudizador.

Obtener la lista deisualizadores registrados.
Borrado (I6gico) de umisualizador.

Asociar unvisualizador a una estacion.

Borrar la asociacion de wisualizador a una estacion.

Obtener todas las estaciones devisnalizador.

O O O o o o o

Obtener urvisuaizador especifico.
o Modificar unvisualizador especifico.
WindRoseGraphServicAgrupar las llamadas para generar la gréficeoda de

los vientos.

Otros archivos importantes de la configuracionfaeitendson:

T

T
T

approuting.module.ts Aqui es donde seespecifican las URLs y que
componente atiendo aca URL.

app.component.htmContiene el c6digo HTML de la pagina principal y la barra

de navegacion ademas de ser el contenedor donde se van cambiando los
componentes a mostrar.

App.component.tontiene la l6gica de la pagina principal.

App.module.ts Contiene todos los componentes y servidioplementados

hacer la inyeccion de dependencias.

Dentro de la carpetmnodelsse encuentran definidas las interfaces para mapear los

moddos recibidos desde ebackend en objetos delfrontend para luego poder

analizarlos, recorrerlos y operar con ellos. Dentro de la carmpetielsexisten 4

subcarpetas que contienen los modelos segun la siguiente clasificacion:

FullModels Son modelos tantde entrada como de salida @feintend
GraphModels Son modeloautilizados para recibir la informacion referente a
gréficas y edashboard No se mapean directamente con un objetbaietend
InputModels Son modelos de entrada de dato$r@htendque difieren de su
modelo de salida.

OutputModels Son modelos de salida de datos desdetendque difieren de

su modelo de entrada.
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1 OnlyldModels Son modelos que se utilizan solamente para mapear el id de un

objeto.
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25. Anexo10: Distribucion del esfuerzopor sprint

Sprint0

08:10:29
8.3h 07243750
6.9
5.6h - ......
42h 03:50:40 03:52:22
02:53:02
2.8h
01:59:.08
4h
Mon, Oct 17 Tue, Oct 18 Wed, Oct 19 Thu, Oct 20 Fri, Oct 21 Sat, Oct 22 Sun, Oct 23
TITLE # DURATION * AMOUNT =
» Documentacion 11:27:29 0.00 USD
+ Experimentos 05:19:18 0.00 USD
33:43:57
= Investigacién 08:52:22 0.00 USD
» Planificacién 08:04:48 0.00 USD '

Sprint1

15:00:16

3.9h g
110 10:45:47
09:41:55
8.3h
10- 06:42:46
LA DA 05:35:39 D
5.6n 04:24:28 0443118 .
02:53:02

Mon, Oct24 Tue, Oct25 Wed, Oct26 Thu,Oct27 Fri Oct28 Sat Oct29 Sun,Oct30 Mon, Oct31 Tue,Novi Wed Nov2 Thu Nov3 FriNov4 Sat Nov5 Sun Nov6

TITLE % DURATION = AMOUNT =

Disefio 08:34:37 0.00 USD '
Documentacion 15:05:39 0.00 USD

71:05:00
Experimentos 05:50:13 0.00 USD
Investigacion 09:58:43 0.00 USD '
Planificacién 15:30:02 0.00 UsD

Reuniones 16:05:46 0.00 UsSD

.

Sprint 2
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14:51:44

3
o 12:38:00

09:56:00

8.3n 07:38:00 07:45:11

07:02:43

5.6n 04:56:54
o2:52:00 0310:41 03:22:20
22h
|

Mon, Nov7 Tue,Nov8& Wed Nov9 Thu, Nov10 Fri Nov11 Sat Nov12 Sun, Nov 13 Mon, Nov 14 Tue, Nov 15 Wed, Nov 16 Thu, Nov 17 Fri, Nov 18 Sat, Nov 19 Sun, Nov 20

TITLE # DURATION = AMOUNT =
s Desarrollo y pruebas 40:25:50 0.00 USD
 Disefio 19:32:24 0.00 USD \
751421
« Investigacion 02:30:48 0.00 USD
* Reuniones 12:45:19 0.00 USD

8.3h
07:12:07
6.9h
o Uouuuu
e 04:00:00
03:00:00
2.8 e o NN . ... [
o 02:00:00
- W . . .

Mon, Nov 21 Tue, Nov 22 Wed, Nov 23 Thu, Nov 24 Fri, Nov25 Sat, Nov26 Sun, Nov27 Mon, Nov 28 Tue Nov 29 Wed, Nov 30 Thu, Dec 1 Fri, Dec 2 Sat, Dec3 Sun,Decd
TITLE $ DURATION = AMOUNT =
e Desarrollo y pruebas 15:54:52 0.00 USD
« Disefio 02:17:15 0.00 USD
= Investigacion 03:27:27 0.00 USD
* Planificacién 03:00:00 0.00 USD
* Reuniones 05:48:29 0.00 USD
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Sprint 4

08:30:14

08:37:10

83h

6.9h

56h

42h :00:! 04:00:00 04:00:00 04:00:00
28h - . —

1.40 — .. -

03:00:00

04:30:18  (04:23:37

I l l N

Mon, Dec5 Tue Dec6 Wed Dec7 Thu,Dec& Fri,Dec9 Sat Dec10 Sun,Dec 11 Mon, Dec 12 Tue, Dec 13 Wed, Dec 14 Thu, Dec 15 Fri,Dec 16 Sat Dec17 Sun, Dec 18

65:22:58

=

TITLE * DURATION + AMOUNT #
» Desarrollo y pruebas 29:34:47 0.00 USD
« Disefio 03:00:00 0.

* Documentacion 13:00:00 0.00 USD
» Experimentos 02:23:37 0.00 USD
» Planificacion 05:54:34 0.00 USD
+ Reuniones 11:30:00 0.00 USD

Sprint 5

@

@

o
@

-
1)

~
@

h

071220

06:17:33
05:35:34

05:00:00

04:00:00

02:30:00 02:38:00

S

06:49:21
I 02:08:49

Mon, Dec 19 Tue, Dec 20 Wed, Dec 21 Thu, Dec 22 Fri,Dec23 Sat, Dec 24 Sun, Dec 25 Mon, Dec 26 Tue, Dec 27

01:30:00

Wed, Dec 28 Thu, Dec 29 Fri,Dec30 Sat, Dec31 Sun, Jan1

<

55:33:47

TITLE % DURATION = AMOUNT =
e Desarrollo y pruebas 44:08:14 0.00 USD
« Disefio 01:20:00 0.00 USD
s Documentacion 01:30:00 0.00 USD
» Investigacion 01:39:33 0.00 USD
* Reuniones 06:56:00 0.00 USD
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Sprint 6

13:39:51

16:55:36
1.1 10:11:41

8.3h 07:35:33

5.6h 27 1207 :
02:54:53

BB comss s L 02:00:00 - .....

Mon, Jan2 Tue,Jan3 Wed Jan4 Thu, Jan5 Fri, Jan 6 Sat Jan7 Sun,Jan8 Mon,Jan9 Tue Jan 10 Wed, Jan11 Thu,Jan 12 Fri,Jan13 Sat Jan14 Sun,Jan 15

TITLE $ DURATION = AMOUNT *
e Desarrollo y pruebas 58:43:36 0.00 USD
« Disefio 10:34:26 0.00 USD
76:26:35
« Investigacion 01:54:54 0.00 USD
« Reuniones 05:13:39 0.00 USD

Sprint 7

12:15:24

06:34:02

05:30:00

04:28:112

04:19:24

04:00:00
03:00:
. 02:09:28

Mon, Jan 16 Tue,Jan 17 Wed, Jan 18 Thu,Jan 19 Fr,Jan20 Sat,Jan21 Sun,Jan22 Mon,Jan23 Tue, Jan24 Wed, Jan25 Thu,Jan26 Fri,Jan27 Sat Jan28 Sun, Jan 29

TITLE % DURATION = AMOUNT =
e Desarrollo y pruebas 54:28:47 0.00 USD \‘
« Disefio 01:30:00 0.00 USD
s Documentacion 07:39:28 0.00 USD
« Planificacion 02:30:00 0.00 USD
* Reuniones 08:46:11 0.00 USD
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Sprint8

16.7h 16:00:00

15:30:00

©

10:00:00

05:00:00

04:00:00 04:00:00

03:00:00

:30:00
2.8h - ........ - -

Mon, Jan 30 Tue,Jan31 Wed, Feb1 Thu,Feb2 Fri, Feb3 Sat,Feb4 Sun Feb5 Mon Feb6 Tue Feb7 Wed Feb8 Thu Feb9 Fri, Feb 10 Sat, Feb 11 Sun, Feb 12

TITLE * DURATION AMOUNT *
e Desarrollo y pruebas 58:00:00 0.00 USD \“
« Disefio 04:00:00 0.00 USD
90:30:00
e Documentacion 15:30:00 0.00 USD
* Experimentos 03:00:00 0.00 USD
+ Planificacién 06:00:00 0.00 USD
* Reuniones 04:00:00 0.00 USD

Sprint9

1351

10:30:00 113
— 10:00:00 gg:44-01 10:00
08:30:00 14"
- B . | - 07:30:00
l 02:00:00

Mon, Feb 13 Tue, Feb 14 Wed, Feb 15 Thu, Feb 16 Fri, Feb 17 Sat,Feb 18 Sun, Feb 19 Mon, Feb20 Tue, Feb21 Wed, Feb22 Thu,Feb23 Fri, Feb24 Sat Feb25 Sun, Feb26

TITLE # DURATION = AMOUNT =
« Desarrolloy pruebas 78:56:11 0.00 USD
« Disefio 06:13:08 0.00 USD
e Documentacion 18:44:01 0.00 USD
e Experimentos 00:18:25 0.00 USD
« Planificacion 02:32:52 0.00 USD
« Reuniones 16:00:00 0.00 USD

Sprint 10
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07:30:00

05:00:00

04:00:00 04:00:00  04:00:00

. 02:30:00
02:00:00
R . . - -

Mon, Feb 27 Tue, Feb28 Wed,Mar1 Thu,Mar2  Fri, Mar 3 Sat, Mar4 Sun,Mar5 Mon Mar6 Tue Mar7 Wed Mar8 Thu,Mar9 Fri, Mar 10 Sat Mar 11 Sun, Mar 12

04:00:00

02:00:00

TITLE # DURATION = AMOUNT =
« Desarrolloy pruebas 28:00:00 0.00 USD
« Reuniones 10:00:00 0.00 USD

38:00:00
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26. Anexo 11: Presentacion del proyecto en la Feria de ORT

Nombre delproyecto: Monitoreo variables meteorologicas
Resumen publicable del proyecto (maximo 2000 caracteres):

El proyecto consiste en desarrollar un prototipdestacion meteoroldgicaobusta, de
bajo costo, que permita monitorear: lluvia, direccion y vebtidel viento, presion
atmosférica, humedad, temperatura, humedad suelo, temperatura suelo, rayos UV,

radiacion solar.
El prototipo debe poder:

1 Funcionar en un ambiente donde exista corriente eléctrica 220v AC o 12v DC o
ninguna de las anteriores

1 Garanizar que no se pierda informacion por falta de energia o problemas de
acceso a internet.

1 Tener conexion a internet usando wifi o red celular.
Enviar notificaciones por internet o sms.
Detectar posibles problemas con los sensores y notificarlo inmedidéapsa
su pronta solucion.

1 Almacenar el registro de toda la informacion monitoreada por un periodo de al
menos 2 anos.

1 Mostrar remotamente la informacion: tiempo real y su historico.

1 Permitir subir la informacibn a algan proveedor externo (ej:
wundergound.com).

1 Permitir descargar/respaldar toda la informacién en un archivo .csv
Permitir setear alertas estildF' This, Then Thdt para cualquier parametro
registrado.

1 Monitorear su fuente de alimentacién y notificar de cambios o problemas (baja
bateria cambio 220v a 12v 0 12v a 220v, etc).

1 Fabricarse con un bajo costo.

1 Ser de simple instalacion y robusto.
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1 Permitir conectarse remotamente para recibir actualizaciones o simplificar su
gestion.

1 Permitir predecir eventos climatolégicos en funcibn de swmiables
monitorizadas.

{1 Calcular indices agropecuarios en funcién de sus variables monitoriZzddas (
prototipo pretende ser instalado en establecimientos agropecuarios para
monitorear remotamente el clima, en el lugar, en tiempo real y poder almacenar
suinformacion histérica (para futuras consultas y analisis). Definiendo reglas de
aviso que permitan prevenir y alertar de problemas o anticiparse ante riesgo de

vida de animales (ej: fuertes lluvias, temp extremas).

Indique el tipo de resultado queespera del proyecto:Desarrollo de un Producto

Minimo Viable (PMV) para validar una idea

Objetivos del proyecto (maximo 2000 caracteres)Crear un prototipo que pueda
ser instalado en un establecimiento y funcione segun la descripcion del Resumen
publicabk. En el Resumen se detall6 el modelo mas completo, pero puede llegar a

ser un prototipo parcial, acordando los puntos mas importantes.

Caracteristicas tecnoldgicas del proyectoManejo sensores de temperatura,
humedad, pluviometro, voltaje, vientcgtc. Conectividad Wireless locales.
Conectividad internet. Alternativas fuentes de alimentacién. Desarrollo web/app.
Desarrollo de microcontroladores. Conocimiento modelos climéaticos e indices

agropecuarios.
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27. Anexo 12. Comparativo de datos entre sistema

implementado y la estacion original

Para poder validar que las mediciones recibidas por el Rnhy posteriormente
almacenadas en el sistema, son correctas, se realizé una comparativa con los datos de la

estacion original. Para esto se analizaron difeeealternativas:

1. Validar contra los datos de la pagina welAdgbient Wheater
2. Validar contra los datos de la API Aenbient Wheater
3. Validar contra los datos que se visualizan directamente en la base original de la

estacion (la base danbient Weathemnola disefiada por el equipo).
Se decidio utilizar la opcion 3 por los siguientes motivos:

1 De la pagina deAmbient Wheaterse puede obtener registros con una
granularidad de 5 minutos. No existe informacion de como se hace el
tratamiento de los datos porrfgade dicho sitio. Como se menciona en el anexo
de la estacién meteorologje array de sensores emite datos cada 16 segundos,

a su vez, la base danbient Wheaterefresca en su pantalla los datos cada vez
gue son recibidos, pero los envia al servid@Ambient Wheateuna vez por
minuto. Dado que no existe informacién de cobmo son procesados los datos para
su envio al servidor y una vez recibidos en el servidor, realizar una comparativa
con los mismos se torna complejo.

1 Con respecto a la API, el escépaes el mismo, ya que si bien la granularidad
de los datos baja a 1 minuto de todas formas no hay certeza respecto a cual de

los datos recibidos por la base en un periodo de un minuto es enviado.

Por lo expresado anteriormente se decidi6 comparar las datibidos contra los
mostrados en la pantalla de la estacién, ya que permite comparar dos muestras
realizadas en el mismo momento, dado que la informacion de la base se refresca por

cada dato recibido, al igual que la base de la estacion disefiadzgoipel
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Para realizar las pruebas, se realizaron alteraciones controladas segun la variable que se

fuera a probar. A continuacion, se da detalle sobre la alteracion realizada en cada

prueba.

Las col umnas

Humedad:

Para el caso de la humedad no se realizaron intervenciones sobre el sensor para obtener

qgue

variaciones de las mediciones.

refi er eAmbientWheaymbr e fAawo

Marca de tiempo| Humedad Humedad aw | Diferencial Desviacion % Foto
3/4/2023 15:52:37 63 63 0 0% 12
3/4/202315:52:05 64 64 0 0% 11
3/4/2023 15:50:13 65 65 0 0% 10
3/4/2023 15:49:57 63 63 0 0% 9
3/4/2023 15:49:41 63 63 0 0% 8
3/4/2023 15:49:25 65 65 0 0% 7
3/4/2023 15:49:0§ 66 66 0 0% 6
3/4/2023 15:48:53 67 67 0 0% 5
3/4/2023 15:48:21 67 67 0 0% 4
3/4/2023 15:47:17 62 62 0 0% 3
3/4/2023 15:47:01 62 62 0 0% 2
3/4/2023 15:42:13 61 61 0 0% 1
Promedio 64.00 64.00 0.00 0%

Luz:

Tablal3 Mediciones de humedad

Para intervenir sobre las mediciones de esta variabte)@m un objeto sobre el sensor

de luz que le impidiera el paso de la misma. La variacion ocasionada por la intervencién

se puede observar en las mediciones relacionadas con las fotos 12; 11; 10

Luz | Luz (Klux)| Luz (lux) Desviacion
Marca de tiempo| (lux) aw aw Diferencia % Foto
3/4/2023 15:52:37 6,702 6.7 6700 2 0.0299% | 12
3/4/2023 15:52:05 30 0.03 30 0 0.0000% | 11
3/4/2023 15:50:13 7,477 7.48 7480 3 0.0401% | 10
3/4/2023 15:49:57 7,514 7.51 7510 4 0.0533% | 9
3/4/2023 15:49:41 7,489 7.49 7490 1 0.0134% | 8
3/4/2023 15:49:25 7,480 7.48 7480 0 0.0000% | 7
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3/4/2023 15:49:09 7,460 7.46 7460 0 0.0000% | 6
3/4/2023 15:48:53 7,423 7.42 7420 3 0.0404% | 5
3/4/2023 15:48:21 7,405 7.41 7410 5 0.0675% | 4
3/4/2023 15:47:17 7,360 7.36 7360 0 0.0000% | 3
3/4/2023 15:47:01 7,385 7.39 7390 5 0.0677% | 2
3/4/2023 15:42:14 7,779 7.78 7780 1 0.0129% | 1
Promedio 6,792 6792.5 2 0.0271%

Tablal4 Mediciones de luz

La desviacién observada es atribuida a la diferencia de precision entre los valores
recibidos. En la base original los valores se reciben en k lux , con un maximo de 2 cifras
significativas después de la coma, mientras que la base de la estacion disef@da p

equipo recibe y almacena en lux logrando una mayor definicién.

llustracién107 Foto 12 llustracién108 Foto 11

llustracion109Foto 10
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Acumulado de lluvia:

Para intervenir sobre el acumulado de lluvia, se dejo caer agua sobre el embudo del

sensor, el resultado de la intervencidn se puede observar en las marcas de tiempo

asociadas a las fotos 2; 3y 4.

. Diferencia . Diferencia
Lluvia Lluvia (mm)
con la con la
. (mm) aw
Marca de tiempo muestra muestra | Foto
Acumulado . Acumulado )
anterior anterior aw
total total

(mm) (mm)
3/4/2023 15:52:37( 113.54 0.00 112 0.00 12
3/4/2023 15:52:05| 113.54 0.00 112 0.00 11
3/4/2023 15:50:13| 113.54 0.00 112 0.00 10
3/4/2023 15:49:57( 113.54 0.00 112 0.00 9
3/4/2023 15:49:41| 113.54 0.00 112 0.00 8
3/4/2023 15:49:25| 113.54 0.00 112 0.00 7
3/4/2023 15:49:09( 113.54 0.00 112 0.00 6
3/4/2023 15:48:53| 113.54 0.00 112 0.00 5
3/4/2023 15:48:21 113.54 0.76 112 0.70 4
3/4/2023 15:47:17( 112.78 0.76 111.3 0.80 3
3/4/2023 15:47:01( 112.01 0.00 110.5 0.00 2
3/4/2023 15:42:13| 112.01 1105 1
Acumulado total 113.54 1.52 112 1.50

Tablal5 Mediciones de lluvia

En la tabla sepuede apreciar el valor acumulado total de lluvia desde que el sensor
comenzo a funcionar. En funcidén de las diferencias que existe entre una muestra y la
muestra anterior, podemos obtener el acumulado generado en la intervencion.
Concretamente podemos wgue el acumulado generado en la prueba es de 1,52 mm
para la medicion obtenida por el sistema desarrollado por el equipo y de 1,5 mm para la

medicion obtenida en la base de Ambient Weather.

Atribuimos la diferencia existente entre ambas mediciones andad de cifras
significativas utilizadas después de la coma. La base original de la estacion utiliza una

sola cifra significativa, por lo que redondea y pierde precision en la medida.
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En la siguiente tabla, podemos observar como la desviaciéon entre el acumulado total y

el acumulado parcial (acumulado generado en la prueba) se mantienen en el mismo

orden.

Desviacion
de
acumulado
total
Desviacion
de
acumulados|
parciales

1.37%

1.60%

Tablal6 Desviacién de mediciones de lluvia

llustracion110 Foto2 llustracién111Foto 3

llustracién112 Foto 4
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Temperatura:

Para la temperatura no se realizaron intervenciones sobre los sensores para la

modificacion de la variable.

Temperatural Temperatura (c) Desviacion
Marca de tiempo (c) aw Diferencial % Foto
3/4/2023 15:52:37 21.1 21.1 0 0% 12
3/4/2023 15:52:05 21.1 21.1 0 0% 11
3/4/2023 15:50:13 21.2 21.2 0 0% 10
3/4/2023 15:49:57 21.2 21.2 0 0% 9
3/4/2023 15:49:41 21.2 21.2 0 0% 8
3/4/2023 15:49:25 21.2 21.2 0 0% 7
3/4/2023 15:49:09 21.2 21.2 0 0% 6
3/4/2023 15:48:53 21.2 21.2 0 0% 5
3/4/2023 15:48:21 21.2 21.2 0 0% 4
3/4/2023 15:47:17 21.2 21.2 0 0% 3
3/4/2023 15:47:01 21.2 21.2 0 0% 2
3/4/2023 15:42:13 21.3 21.3 0 0% 1
Promedio 21.19 21.19 0.00 0%

Tablal7 Mediciones de temperatura

No se observan desviaciones entre ambas mediciones.
indice Ultravioleta:

Para el indice ultravioleta no se realizaron intervenciones para que modifiquen la

variable

uvi Desviacion
Marca de tiempo|uvi| aw |Diferencia % Foto
3/4/2023 15:52:37 0 0% 12

3/4/2023 15:52:05 0% 11

3/4/2023 15:50:13 0% 10

3/4/2023 15:49:57 0%
3/4/2023 15:49:41 0%
3/4/2023 15:49:25 0%
3/4/2023 15:49:09 0%
3/4/2023 15:48:53 0%
3/4/2023 15:48:21 0%
3/4/2023 15:47:17 0%
3/4/2023 15:47:01 0%

O|I0|0|0|0|0O0|0O|0O|O|O|O
O|I0|0|0|0|0O0|0O|0O|O|O|O
O|I0O|0|0|O0|0O0|0O|0O|O|O
N Wk OO0 O
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3/4/2023 15:42:13 0O 0 0 0% 1
Promedio 0 0 0 0%
Tabla1l8 Medicionesde UVI

El momento seleccionado para la prueba no fuedsloportuno, ya que el indice estaba

en 0. De todas formas, no se observan desviaciones.

Velocidad promedio del viento:

Para intervenir sobre la medicion de esta variable, se hizo ginalatete. Las
intervenciones realizadas se pueden observar en las marcas de tiempo asociadas a las
fotos 9y 10.

: Velo_C|dad Velocidad del | .. ._| Desviacién
Marca de tiempo| del viento | . Diferencia Foto
viento (m/s) aw %
(m/s)
3/4/2023 15:52:37 0 0 0 0.00% 12
3/4/2023 15:52:05 0 0 0 0.00% 11
3/4/2023 15:50:13 1.148 1.1 0.048 4.36% 10
3/4/2023 15:49:57  0.319 0.3 0.019 6.33% 9
3/4/2023 15:49:41 0 0 0 0.00% 8
3/4/2023 15:49:25 0 0 0 0.00% 7
3/4/2023 15:49:0¢ 0 0 0 0.00% 6
3/4/2023 15:48:53 0 0 0 0.00% 5
3/4/2023 15:48:21 0 0 0 0.00% 4
3/4/2023 15:47:17 0 0 0 0.00% 3
3/4/2023 15:47:01 0 0 0 0.00% 2
3/4/2023 15:42:13 0 0 0 0.00% 1
Promedio 0.12 0.12 0.01 4.79%

Tablal9 Medicionesdevelocidad del viento

Como se puede apreciar existe una desviacion entre las medidas obtenidas desde el
sistema y las medidas obtenidas de la base original de la estacién. Esta desviacion se

atribuye al redondeo aplicado por la base original de la estacion.

Direccién del vienb:

281



Para la intervencion de esta variables®cola veleta de manera que por cada envio se
apunte a cada uno de los cuatro puntos cardinales de forma aproximada. Esta

intervencion se puede apreciar en las marcas de tiempo asociadas a las fotos35; 6; 7 y

Marca de tiempo | Direccion del viento en gradg Foto Nro de foto
3/4/2023 15:52:37 354 12
3/4/2023 15:52:05 355 11
3/4/2023 15:50:13 3 10
3/4/2023 15:49:57 11 9
3/4/2023 15:49:41 338 8
3/4/2023 15:49:25 155 7
3/4/2023 15:49:09 252 6
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3/4/2023 15:48:53 70 5
3/4/2023 15:48:21 330 4
3/4/2023 15:47:17 332 3
3/4/2023 15:47:01 333 2
3/4/2023 15:42:13 333 1

.
>

& 2959

llustracién113Foto 5 llustraciénl114Foto 6
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