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RESUMEN

El proyecto presentado en este documento se corresponde con una de las fases de
implantacion de tecnologias semanticas basadas en servicios web de recogida,
almacenamiento y visualizacion de datos ambientales de caracter ptublico de en dos
entidades publicas de la comunidad auténoma de Galicia. Esta memoria contempla el
trabajo de investigacion, desarrollo e implantacién de un cliente web SOS V2.0 puro y
tareas de migracion de adaptadores virtuales de fuentes de datos del servidor
semantico SOS V1.0 al estandar SOS V2.0. Estas herramientas han sido desarrolladas
para las agencias meteorologicas MeteoGalicia e INTECMAR, como medida de
adaptacion de sistemas de informacion a la inminente entrada en vigor de la directiva
europea INSPIRE. El objetivo es estandarizar y ofrecer a la ciudadania el acceso
unificado a los datos medioambientales que han sido recogidos y/o generados mediante

financiacién publica.
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Capitulo 1. Introduccion

El presente documento se corresponde con la memoria descriptiva del Trabajo Final de
la titulacion Master Universitario de Investigaciéon en Ingenieria de Software y
Sistemas Informaticos (ISSI), impartido por la Universidad Nacional de Educacién a

Distancia (UNED).

El Trabajo Fin de Master es una materia de 15 créditos ECTS, de duracién semestral
y caracter obligatorio, encuadrada en el segundo semestre, del Master. Esta asignatura
esta enfocada a la realizacion de un trabajo de iniciacion a la investigacion en alguno
de los itinerarios del Master. Comprende, por un lado, una recapitulacién y aplicacion
de las materias previamente cursadas y, por otro, una primera aproximacion al flujo de
trabajo de las actividades investigadoras. Este estudio estd enfocado en ejercitar las

destrezas y competencias esenciales para el desarrollo de actividades investigadoras.

El trabajo presentado en este documento tiene la autoria de Rubén Arenas Hernan,
estudiante del Master ISSI e investigador en formaciéon del Centro Singular de
Investigacion en Tecnoloxias da Informacién (en adelante CiTIUS) y miembro del
Grupo de investigacion de Graficos por Computador e Ingenieria de Datos (en adelante

COGRADE) de la Universidad de Santiago de Compostela.

El desarrollo de este trabajo ha sido dirigido y supervisado por la Dra. Elena Ruiz
Larrocha, profesora del Departamento de Ingenieria de Software y Sistemas
Informaticos de la ETSI Informéatica de la UNED, y ha sido codirigido por el Dr. José
Ramén Rios Viqueira, profesor del Departamento de Electronica y Computacion de la

Universidad de Santiago de Compostela (USC), miembro del personal investigador del

CiTIUS y miembro del grupo COGRADE.

El trabajo presentado en este documento se encuadra dentro de un proyecto de
investigacion de mayor envergadura. Se corresponde con una de las fases de
implantaciéon de soluciones de explotaciéon de tecnologias semanticas aplicadas a

infraestructuras de datos geoespaciales basadas en estandares de servicios web. Estos




estandares definen el modelo de actuacién en las tareas de recogida y distribucién de
datos de observaciones de sensores. Los datos manejados en el proyecto son especificos
de la comunidad auténoma de Galicia y gozan de cardcter publico dado que su
produccion, almacenamiento y explotacion estan subvencionados por el gobierno

regional de dicha comunidad auténoma.

El proyecto que se presenta en este documento ha sido desarrollado desde el CiTIUS
por el grupo COGRADE para las organizaciones MeteoGalicia (Agencia Regional de
Meteorologia) e INTECMAR (Instituto Tecnolégico para el Control del Medio Marino
de Galicia). Este proyecto ha sido financiado por MeteoGalicia e INTECMAR

mediante varios contratos de investigacién en el marco del proyecto (RAIA) [1] [2].

1.1 Contextualizacion

La observacion meteorologica y su principal aplicacion, la prediccion meteorolégica,
han experimentado una explosiva revolucion en los tltimos anos. El proceso de
predicciéon meteorologica se basa en el conocimiento de la informacion de la situacion
meteorologica en el momento de efectuar la prediccion. A partir del conocimiento de la
situacion meteoroldgica se pueden aprender los mecanismos que actiian sobre la

atmosfera y predecir los comportamientos de ésta en el futuro.

En décadas anteriores, esta extrapolacion era efectuada manualmente por parte de los
operadores predictores basandose en el estudio y conocimiento previo de los
mecanismos atmosféricos. En un porcentaje elevado de ocasiones los resultados de
dichas predicciones diferian completamente del estado meteorologico real debido al
caos e incertidumbre que rigen la atmosfera. La evolucion de este campo ha originado
que en la actualidad esos métodos de prediccion hayan sido sustituidos por las técnicas
de modelizacién numérica. La aplicacion de estos modelos matematicos ha posibilitado
que las predicciones puedan ser realizadas de forma automatica y garantizando la
validez de las predicciones, al menos para las setenta y dos horas posteriores a la

ultima captura de datos.



Fig. 1 Dispositivos de observacién meteorolégica

En términos generales, los datos de observacion pueden ser producidos por expertos de
un area especifica de forma manual o automatica; o generados semiautomaticamente
por la conjuncion de las medidas de dispositivos y procesos especificos de captacion de
datos. Esto tultimo hecho provoca que sea necesario realizar mediciones de las
magnitudes atmosféricas en los distintos niveles de la atmésfera; como pueden ser la
presion atmosférica, la temperatura del aire, velocidad del viento, humedad relativa del

aire, salinidad del agua, pH del terreno, etc.

Estas observaciones son obtenidas mediante instrumentos de naturaleza y métodos de

funcionamiento completamente diferentes, ver Fig. 1, como pueden ser:

e Radiosondas, basadas en aerostatos no tripulados

e [Estaciones de observacion atmosférica, fijas o moéviles compuestas por
diferentes instrumentos de medida

e Estaciones de observacién marina, fijas o moéviles compuestas por distintas

herramientas de medicion



e Satélites orbitales
e Satélites geoestacionarios, como por ejemplo los satélites de la red Meteosat
e Radares meteorologicos

e Detectores de rayos

La constante observacion de las diferentes propiedades meteorolégicas genera un gran
volumen continuo de datos de observacion que deben ser almacenados, validados,
manipulados y distribuidos eficaz y eficientemente. Por lo tanto, el diseno de la
infraestructura de datos espaciales es critico para permitir tanto el servicio adecuado
de acceso y distribucion de los mismos como la generacion de predicciones

meteoroldgicas en intervalos de tiempo reducidos [3].

Paralelamente, la evolucién tecnologica de fabricacion de satélites, radares
meteorologicos y sensores especificos, junto con otros sistemas de teledeteccion ha
posibilitado que la capacidad de observacion de la situaciéon meteorologica del planeta
progrese enormemente. La reduccion del coste de fabricacion de los diferentes sensores
estd desencadenando un aumento de la utilizacion de estos dispositivos en escenarios
que hasta el momento no se habian planteado sensorizar. Ademds la mejora de la
potencia de procesamiento de estos sensores y el incremento de la eficiencia de medida
y consumo energético se traducen en un incremento en la cantidad y calidad de datos
generados y registrados por estos dispositivos de medida. Es por esto que las
estimaciones indican que la cantidad de datos provenientes de sensores, captados y

generados automaticamente, continiie aumentando cuantiosamente en el futuro.

En los tltimos anos ha surgido un interés general notable en el acceso y manipulacién
de datos ambientales de magnitudes del medio ambiente [4], como puede ser la
humedad relativa de la atmosfera. Estos datos, que suelen ser agrupados segin
magnitudes, generalmente provienen de fuentes variadas. Estos son demandados con el
objetivo de resolver problemas especificos de campos concretos, como puede ser la
realizacién de estudios de investigacion en los que la informaciéon medioambiental juega

un papel determinante en la generacion de conclusiones y la toma de decisiones.



Por ejemplo, el estudio de la proliferaciéon de determinadas bacterias hace necesario
conocer y relacionar conjuntos de datos de determinadas magnitudes del entorno
atmosférico; como pueden ser la humedad relativa, cantidad de precipitaciones del
ultimo mes, temperatura media registrada, etc. Para ello es vital, en primer lugar,
conocer las fuentes de datos que son relevantes y ttiles a partir de las cuales se puedan
obtener los datos necesarios. En segundo lugar, es indispensable disponer de acceso a
este conjunto de fuentes de datos meteorologicos para obtener todos los datos
necesarios y poder analizar las consecuencias de los datos de las magnitudes fisicas de

la atmésfera en la proliferacion de esa determinada bacteria.

Otro ejemplo del impacto del acceso a datos meteorologicos se corresponde con la
investigaciéon sobre el cambio climatico y el calentamiento global. Investigadores de
gran cantidad de organizaciones en todo el mundo dedican su actividad a estudiar este
fenémeno analizando, entre otros, la informacién almacenada en ficheros histéricos de
temperaturas de las ultimas décadas. Estas tareas implican una inversion de recursos
importante que estan provocando que dicha investigacion no sea todo lo dindmica que
requiere la situacion. En el mejor de los casos la informaciéon se encuentra almacenada

de forma digital, en repositorios indexados de maquinas o servidores dispares.

La aparicién de la necesidad de adquisicion de datos de multiples fuentes heterogéneas
de diferentes organizaciones ha definido un entorno que demanda soluciones técnicas
apropiadas de almacenamiento, acceso y manipulacion de los mismos. Actualmente la
actividad de acceso y recoleccion de este tipo de datos implica el desarrollo tareas
semiautomaticas especificas, que necesitan la supervision de uno o varios técnicos, por
lo que se necesita una inversiéon considerable de recursos para llevar a cabo

satisfactoriamente dichas tareas.

Por otro lado, en el ambito de la regién de Galicia encontramos varias redes de
estaciones meteorolégicas de caracter publico y con diferente cobertura. Estas se
definen como fuentes de datos de observacion que ofrecen informacién actual o
historica del &mbito medioambiental. Asi se distinguen redes en tres niveles diferentes,

segliin su ambito de operacion:



* Redes regionales: Encontramos estaciones oceanograficas del Instituto
Tecnologico para el Control del Medio Marino de Galicia (en adelante
INTECMAR) repartidas por toda la costa gallega y estaciones meteorolégicas de la
Agencia Meteorolégica Regional de Galicia (en adelante MeteoGalicia) situadas a lo
largo y ancho del territorio de dicha comunidad auténoma.

* Redes nacionales: Existen estaciones meteorologicas de la Agencia Estatal de
Meteorologia (en adelante AEMET) que se localizan diseminados entre las cuatro
provincias de la comunidad gallega.

* Redes internacionales: Encontramos estaciones meteoroldgicas de la Red Global
de Climatologia Histérica (GHCN), a las que se puede acceder a través de la
Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) del Departamento de

Comercio de los Estados Unidos.

Todas estas organizaciones poseen grandes cantidades de datos de observacion, que en
ocasiones se solapan entre si, y que usualmente cuentan con sistemas de
almacenamiento basados en tecnologias, herramientas y técnicas de naturaleza
heterogénea entre si. Esto supone un importante obstaculo que imposibilita
completamente el acceso directo, homogéneo e integral a todos estos datos desde una

Unica herramienta software.

Las dos agencias meteorologicas de la comunidad auténoma de Galicia dependientes
del gobierno regional denominado Xunta de Galicia son las citadas MeteoGalicia e
INTECMAR. MeteoGalicia, también conocido como Unidad de Observacién vy
Prediccion Meteorolégica de Galicia es un organismo dependiente de la Conselleria de
Medio Ambiente, Territorio e Infraestructuras creada en el ano 2000, fruto de un
convenio entre la Universidad de Santiago de Compostela y la Xunta de Galicia.

MeteoGalicia establece sus objetivos principales como:

e la realizacion de tareas de prediccion meteorolégica de Galicia, basada en la
aplicacion de modelos meteorolégicos deterministas, modelos meteorolégicos
probabilisticos y prediccion por conjuntos de los datos que son recibidos

regularmente desde las estaciones de observacion que conforman su propia red.


http://www.intecmar.gal/
http://www.meteogalicia.gal/
http://www.aemet.es/
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/land-based-datasets/global-historical-climatology-network-ghcn
http://www.noaa.gov/
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e la explotaciéon y mantenimiento de la red de observaciéon meteorolégica y
climatologica de la Xunta de Galicia
e cumplir todas las legislaciones y normativas vigentes sobre datos ambientales y

prediccién meteorologica [5].

Fig. 2 Logotipo corporativo de MeteoGalicia

Por otro lado, INTECMAR, acrénimo de Instituto Tecnologico para el Control del
Medio Marino de Galicia constituye el instrumento de la comunidad auténoma de
Galicia, para controlar la calidad del medio marino y la aplicacién de las leyes en

materia de control técnico de salud de pescados y mariscos.

Desde los comienzos de su actividad, INTECMAR estableci6 el siguiente listado como

sus objetivos esenciales [6]:

e FEl estricto cumplimiento de la legislacion vigente en los contextos de Europa,
Estado espanol y comunidad auténoma en relacion al control y la calidad de las
areas de produccion de pescados y mariscos.

e Un conocimiento completo de las caracteristicas de los medios:

»  Asegurando una calidad suficiente para la exploracién de recursos.
» (Controlando las posibles fuentes de alteracion ambiental que pueden
llegar a perjudicar el nivel de calidad del agua.

e La promocion de nuevas estrategias para la explotacion y comercializacion de
recursos para:

* minimizar las pérdidas econdémicas resultantes de procesos naturales
toxicos, como la conocida marea roja.

» minimizar las consecuencias provocadas por una pérdida de la calidad del
agua.

e Garantizar una calidad 6ptima y asegurar la salud total de los recursos marinos
con fines de explotacion para:
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» salvaguardar la salud publica.
» Jograr cuotas altas de competitividad en los mercados nacionales e
internacionales.

Fig. 3 Logotipo corporativo de INTECMAR

Tanto MeteoGalicia como INTECMAR se enfrentan continuamente a problemas que
requieren de la actividad investigadora como via de exploraciéon de nuevas soluciones
técnicas y nuevos métodos de trabajo. Estas necesidades son resueltas en gran medida
por la Universidad de Santiago de Compostela. Concretamente el grupo de
investigacion COGRADE lleva desde hace varios anos ayudando a resolver las
necesidades técnicas de ambos organismos mediante su actividad investigadora. Fruto
de la colaboracion entre las tres organizaciones se establecié la necesidad de realizar un
estudio de vigilancia tecnologica en torno a los datos medioambientales y la legislacion

que en 2007 fue aprobada por el parlamento Europeo.

Fig. 4 Logotipo de La Universidad de Santiago de Compostela

Un estudio de vigilancia tecnolégica es un proceso organizado, selectivo y permanente,

encargado de captar informacion del exterior y de la propia organizacién sobre ciencia
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y tecnologia, para clasificarla, analizarla y comunicarla, con el objetivo de convertirla
en conocimiento ttil para minimizar los riesgos asociados a las tareas de toma de

decisiones y para poder actuar anticipadamente a los cambios [7].

Fig. 5 Logotipo de CiTIUS

Como resultado de dicho estudio de vigilancia tecnoldgica se toméd la decisién de
realizar actividades de investigacion en cuanto a manipulaciéon, almacenamiento y
distribucién de los datos de observaciéon de ambas organizaciones. Asi uno de los
objetivos establecidos para la actividad investigadora de COGRADE fue ofrecer
soluciones técnicas novedosas que permitieran adaptar tanto las tareas, como los
métodos y tecnologias que intervienen en los procesos de adquisicion, almacenamiento
y difusion de las grandes cantidades de datos medioambientales que tanto INTECMAR
como MeteoGalicia capturan diariamente a través sus estaciones. Estas actividades
investigadoras han estado centradas en una primera etapa en el dominio de los
sistemas de informacion geografica, para posteriormente centrarse en las
infraestructuras de datos geoespaciales. En cuanto a esta segunda etapa hay que
destacar el proyecto SOS V1.0 seméntico [8][9] puesto que esta relacionado

directamente con el cometido realizado en este trabajo fin de master.
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Fig. 6 Logotipo de COGRADE

El proyecto SOS V1.0 semantico tuvo como objetivo el disefio e implementaciéon de un

servicio de publicacion de datos siguiendo el estandar del Consorcio Geoespacial

Abierto (OGC) denominado Servicio de Observacién de Sensores (SOS), para servir los

datos adquiridos y gestionados por MeteoGalicia e INTECMAR . con respecto a:

e Datos obtenidos por el Radar de alta frecuencia (Radar HF')

e Datos de columna de agua obtenidos de sensores instalados en sondas CTD

(conductividad, temperatura, profundidad)

e Datos de tormenta oceanografica

e Datos de estaciones meteorologicas terrestres

e Datos de estaciones meteorologicas oceanicas

e Datos de radiosondas de muestreo

e Datos de satélite

e Datos de deteccion de rayos

La arquitectura del SOS V1.0 se detalla en la Fig. 7. En ella se puede observar que se

ha implementado una arquitectura de infraestructuras de datos espaciales distribuida

basada en tres capas de componentes software:

e La capa superior se corresponde con el mediador semantico, que es el elemento

responsable de:

publicar las ofertas predefinidas en el modelo de integracién. Este modelo
se corresponde con un marco espacio-temporal que registra la solicitud de
datos realizada por el usuario, para identificar los elementos que estan
involucrados en la misma.

dirigir las consultas al wrapper o adaptador que corresponda.
Dependiendo del tipo de datos que el usuario solicita en cada peticion, el
mediador identifica la o las fuentes de datos de las cuales extraer la

informacion y encauza la peticion hacia dichas fuentes de datos.

El mediador es un componente software basado en el concepto de sistemas

distribuidos para la integraciéon de los datos. Este mediador implementa un



modelo de mediacion semantica para la integracion de fuentes de datos
heterogéneas. La mediacién semantica fue implementada empleando ontologias
que relacionan los diferentes conceptos manejados en un modelo virtual de los

datos.

e En la capa intermedia se implementaron unos wrappers o adaptadores
especificos, desplegados para cada tipo de fuente de datos. Estos wrappers se
encargan de conectar los datos de observaciones con el mediador del servicio.
Los wrappers son independientes entre si. Esto ofrece una gran ventaja, puesto
que el sistema permite la escalabilidad a nivel de fuentes de datos. Esta
arquitectura permite por tanto anadir fuentes de datos simplemente con definir
nuevos wrappers para cada fuente y registrarlos en el mediador.

e En la parte inferior, se ubican las fuentes de datos de observaciones. En
principio se contemplan almacenes basados en archivos Thredds y bases de
datos relacionales, pero como hemos comentado, podria incluirse cualquier tipo

de fuente de observacion.

El SOS seméntico V1.0 ha sido implementado basando su arquitectura en la
herramienta desarrollada por la organizaciéon alemana 52°North para la
implementacion del estandar SOS V1.0, que sera detallada en capitulos posteriores del

presente documento.
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Fig. 7 Arquitectura del SOS semantico v1.0
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1.2 Motivacion

Actualmente el grupo COGRADE se encuentra en fases intermedias de un nuevo
proyecto, realizando labores de migracion y adaptacion de la arquitectura disenada e
implementada en el proyecto SOS semantico V1.0 a la version 2.0 del estandar SOS
definido por el OGC. Esto es motivado por la préxima entrada en vigor de la directiva

europea INSPIRE [10][11].

INSPIRE indica en su normativa la obligatoriedad de las administraciones publicas
implicadas en medio ambiente, transportes, agricultura, economia, etc., a emplear
infraestructuras de datos espaciales para proporcionar a los ciudadanos servicios de
informacion espacial integrados. Estos servicios deben permitir identificar y acceder a
informacion geografica de un amplio rango de fuentes, desde el nivel local al global, en

forma interoperable para diversos usos [12].

La normativa contempla la implantacién de sus diferentes Anexos de forma progresiva
y segun un riguroso calendario, ver Fig. 14, de forma que todas aquellas
administraciones publicas que no se hayan adaptado a la normativa en los plazos
establecidos seran sancionadas, tal y como se detalla en los diferentes articulos de la

directiva.

Un aspecto importante a tener en cuenta en cuanto a la interpretacion de datos
espaciales es la visualizaciéon y manipulacién de dichos datos. En el ambito atmosférico,
los datos de observaciones generalmente son tratados como datos de series temporales
que indican la variedad temporal de las magnitudes cuantificadas. En el caso concreto
de los datos de observacion de estaciones maritimas moéviles de las agencia
INTECMAR no tiene sentido este tratamiento. Esto es debido a que el proceso de
medida se realiza empleando el uso de los parametros de profundidad y debido ademas
al modo de funcionamiento de la herramienta de medida, denominada CTD. Esta
herramienta se encarga de realizar medidas de la conductividad y temperatura del
agua a diferentes profundidades. OGC SOS V2.0 contempla el hecho de poseer datos

de observacion multidimensionales con parametros asociados.



COGRADE ha detectado tras realizar las primeras pruebas del nuevo proyecto de
migracion al estandar OGC SOS V2.0 que la implementacion de 52°N del servicio
presenta un perfil genérico en el que no se ha contemplado este tipo de informacion.
Asi mismo, los diferentes clientes desarrollados tanto por 52°N como por otras
organizaciones para la utilizaciéon del servicio SOS V2.0 manejan los datos de
observacion en todos sus casos como series temporales, ver Fig. 8. El acceso a los datos
se realiza en todo caso empleando las operaciones definidas en la interfaz SOS pero
siempre manipulados como series temporales. Esto es incompatible completamente con
los datos de observacion maritima ha motivado que desde COGRADE se plantee el
desarrollo de un cliente SOS especifico y mas genérico que los actualmente

desarrollados.

Fig. 8 Arquitectura de componentes, interfaces y APIs del servicio 522N SOS



Por otro lado, los datos de observacion se analizan generalmente empleando métodos

graficos de representacion como pueden ser:

e tablas

o graficas (estdticas o dinamicas, 2D o 3D, de tarta, de caja, ojiva, etc)
e diagramas y esquemas

e mapas (interactivos, animados, 2D, 3D, etc)

e histogramas

e poligonos de frecuencias

Los datos de observacién maritima de profundidad presentan una excepcionalidad con
respecto a otros tipos de datos de observacion meteorologica, ya que cada una de estas
observaciones maritimas esta asociada a la profundidad a la que ha sido recogida. De
esta manera los datos de observaciones que se manejan en MeteoGalicia e Intecmar
presentan dichos pardmetros de profundidad que el SOS seméantico V2.0 debe
manipular. Las implementaciones genéricas de servidor SOS contempla la inclusién de
informacion extra asociada a cada una de las observaciones bajo el concepto que OGC
denomina pardmetro. Dichos pardmetros pueden ser variables en nimero para cada
una de las observaciones; es decir, una observacion puede tener desde 0 hasta n
parametros. Cada uno de estos parametros estara formado por una magnitud y una
unidad de medida. Teniendo esto en cuenta, COGRADE ha estudiado y detectado que
ninguno de los clientes SOS V2.0 desarrollados hasta el momento contempla la
posibilidad de manipular y representar observaciones con parametros asociados. Por
tanto, y para la correcta representacion de los datos se deberdan investigar y desarrollar
mecanismos de visualizacién que permitan mostrar los parametros de profundidad de

los datos de observacién oceanografica.

Asi mismo desde las agencias MeteoGalicia e INTECMAR se ha propuesto la
implementacion de filtros de resoluciéon de los datos en las herramientas de
representacion de los datos de observacion. El concepto de resolucion amplia los
horizontes de explotaciéon de los datos de observacién mas alla de la representacion
basica que los clientes ligeros SOS 2.0 ofrecen actualmente. Esta caracteristica provoca

que el procesamiento de los datos de observaciones se realice de forma local, en el



propio navegador web donde se ejecuta el cliente. De esta forma el cliente se
considerara un cliente pesado, puesto que conlleva carga de procesamiento de los datos.
Aplicando estos filtros de resolucion a los datos de observaciones  para la
representacion de los datos de observacion se generaran interpolaciones lineales o
medias de las magnitudes segtin sea el valor de la resolucion y la frecuencia de

muestreo de las observaciones.

1.3 Objetivos del proyecto

Desde un punto de vista general, el principal objetivo de este trabajo es el desarrollo
de un cliente web basada en el en estandar SOS V2.0 para las agencias meteorologicas
INTECMAR y MeteoGalicia. Dicha herramienta debe ser un demostrador que ponga
en valor las capacidades y bondades de la tecnologia de integraciéon seméantica de datos
de fuentes heterogéneas de datos de observacion desarrollada en el grupo de
investigacion COGRADE de la USC. Esta tecnologia esta basada en la implementacion
de la especificacion V2.0 del estandar del servicio SOS desarrollada por la organizacion

52°North.

El cliente SOS V2.0 debera contemplar la manipulaciéon y visualizacion de datos de
observacion teniendo en cuenta los parametros de profundidad que las estaciones
meteorologicas marinas presentan. La visualizacién de los datos de observaciéon deben
ser manipulables a diferentes resoluciones, segiin los intereses y necesidades de los
usuarios. Esto provoca que se delegue gran parte de las tareas de procesamiento de los

datos en el lado de dicho cliente web, por lo que se considerara un cliente SOS pesado.

Ademas el cliente SOS V2.0 accedera a los datos a través de una arquitectura de
conexion directa con servidor SOS empleando tinicamente la interfaz SOS, a diferencia
de los clientes SOS 2.0 actuales, que implementan la interfaz TimeSeries para la

manipulacién y representacion de los datos de observacion.

Por lo tanto el objetivo del presente proyecto se concreta en el siguiente listado, por lo

que el cliente web a desarrollar debe:



Definir y automatizar mediante interfaz web el proceso de peticién y recogida de
datos de observacion de servidores SOS 2.0 de integracion semantica de fuentes
heterogéneas de datos.

Codificar las peticiones web siguiendo el estandar SOS V2.0.

Descodificar las respuestas del servidor semantico SOS V2.0.

Procesar los datos de observaciones obtenidos sin emplear la interfaz de series
temporales.

Representar los datos de observaciones procesados en diferentes formatos visuales,
como tablas, gréficas, diagramas y/o mapas.

Permitir la manipulacion de las representaciones graficas mediante la introduccion
de resoluciones de muestreo.

Permitir la descarga tanto de los datos crudos como de los datos procesados

mediante resoluciones y en formatos estandares bien conocidos.

1.4 Estructura del documento

El presente documento constituye la memoria del Trabajo Fin de Master que presenta

los detalles de documentacion del proyecto desarrollado, asi como los resultados y las

conclusiones extraidas del trabajo. Esta memoria aglutina toda la documentacion

requerida por los requisitos impuestos en el Reglamento para el Trabajo Fin de Master

del Master Universitario de Investigacion en Ingenieria de Software y Sistemas

Informaticos [13].

Toda esta documentacion ha sido organizada en los siguientes capitulos:

Introduccién. En esta seccion se incluye la informacion general e introductoria del
presente trabajo fin de master. Se detallan tanto la motivacién que han originado el
desarrollo de este trabajo, como los objetivos a cumplir en el mismo.

Estado del arte. En este apartado se retinen un conjunto de descripciones
detalladas del estado actual de las tecnologias, métodos y herramientas relacionadas
directamente con el presente trabajo.

Gestion del proyecto. Esta seccion contiene toda la documentacion relativa a:



= planificacion,
= Tiesgos,

= costes,

= configuracion,
= cambios

= vy sistemas de seguimiento del proyecto.

Se describen por tanto todos los detalles de gestion asi como los posibles cambios

que hayan aparecido a lo largo del desarrollo.

Analisis del proyecto. Este capitulo comprende la documentacion recabada en la
fase de captura de requisitos, junto a la informacion derivada del analisis de los
mismos.
Diseno. Esta seccion retne los:

= diagramas,

= figuras

» v maquetas que definen los diferentes aspectos del proyecto.
Implementacion. Este apartado incluye una descripcion pormenorizada de las
diferentes etapas del proceso de implementacion del proyecto.
Pruebas. Dentro de este capitulo se incluye toda la documentacién obtenida en la
etapa de testeo de los diferentes desarrollos software creados con anterioridad.
Conclusiones. Este apartado expone las conclusiones obtenidas durante todo el
proceso de desarrollo del proyecto. Se sugieren también posibles cambios y mejoras
susceptibles de ser incluidas en el proyecto. Ademas incluye la documentacion del
estado final del proyecto, asi como las ampliaciones futuras del proyecto.
Bibliografia: Este capitulo lista detalladamente la documentacion consultada
durante todas las fases de desarrollo del proyecto.
Apéndices: Comprende los contenidos no incluidos en el cuerpo de la memoria
referenciados en el texto. Contiene los siguientes apartados:

= (Cobdigo del programa. Esta seccion se encarga de recoger secciones de

codigo relevantes de ser detalladas, para la correcta comprension de las

diferentes etapas del ciclo de vida de desarrollo del presente trabajo.



Glosario, abreviaturas y acrénimos: Esta seccion se encarga de
enumerar y describir el conjunto de términos técnicos, abreviaturas y
acronimos empleados a lo largo del presente documento.

Manuales: Contiene el manual de instalacién y el manual de usuario.

Acta de reuniones: Esta seccién aglutina los resimenes obtenidos tras las

reuniones entre las partes que han estado relacionadas con este proyecto.






Capitulo 2. Estado del arte

En esta seccion discutiremos las diferentes disciplinas académicas, tecnologias vy
herramientas involucradas en el desarrollo de este proyecto. Una disciplina académica
o campo de estudio es una rama del conocimiento. Estas ramas estan definidas y

reconocidas por:

= Las publicaciones académicas en donde se exponen los resultados de procesos de

investigacion.

»  (Circulos académicos, intelectuales o cientificos a los cuales pertenecen los
investigadores. Los campos de estudio tienen por lo general numerosas ramas o sub-
disciplinas y las lineas que las distinguen suelen ser arbitrarias y ambiguas, siendo

en ocasiones compartidas entre diferentes campos

2.1 Arquitecturas para sistemas de integracion
de datos

Los sistemas de integracion de datos se definen como soluciones estructuradas capaces
de automatizar la tarea de extraccion de datos heterogéneos almacenados en fuentes
dispersas y la tarea de homogeneizacion de los datos extraidos. Por tanto el objetivo de
los sistemas de integraciéon de datos es la asistencia al usuario en el proceso de
homogeneizacion de datos procedentes de fuentes dispersas y heterogéneas, y por lo
tanto permitir al usuario abstraerse del problema del acceso distribuido de los datos.

La Fig. 9 detalla el proceso graficamente.

La utilizacién de datos heterogéneos implica procedimientos de homogeneizacion de los
mismos para su adecuada explotacién conjunta y para la transformacién de dichos
datos en informacion 1util. Hace lustros este proceso se desarrollaba de forma

semiautomatica resultando en tareas arduas y premiosas. Por consiguiente el proceso




era muy costoso debido a las cantidades de datos que se manejaban. La necesidad de
manejo de variadas fuentes obligd a pasar de un enfoque de trabajo basado en el acceso
y andlisis de los datos de una tunica fuente a gestionar datos de distinta indole y

procedentes de fuentes heterogéneas y de diversa procedencia [14].

Fig. 9 Esquema general de integraciéon de datos

Por lo tanto eran precisos nuevos enfoques que permitiesen procedimientos dinamicos
para el acceso homogéneo a estas fuentes de datos. Por ello se comenz6 hace mas de
una década a investigar en la creacion de sistemas capaces de automatizar las tareas de
extraccion de datos dispersos heterogéneos y su posterior homogenizacion. El resultado
es lo que se conoce como sistemas de integraciéon de bases de datos heterogéneas o
simplemente sistemas de integracion de datos. En ellos surge el concepto de esquema
global o virtual. La idea consiste en definir un esquema de datos que abarque todos los
esquemas de las bases de datos a integrar. El usuario del sistema integracion realiza
consultas a este esquema global sin necesidad de conocer los esquemas de bases de
datos subyacentes. El sistema se encarga de obtener los datos necesarios de las fuentes
para responder a la consulta original. Este enfoque tiene la ventaja de una mayor
usabilidad ya que permite al usuario abstraerse completamente del proceso integracion
de datos. En contrapartida hay que destacar que esos sistemas implican disefios e

implementaciones mas complejas y sofisticadas.



Los primeros sistemas en adoptar esta técnica fueron los denominados Data
Warehouses. Estos se basan en un enfoque centralizado, donde los datos son adquiridos
y almacenados en un repositorio central. Este tipo de soluciones es utilizado
mayoritariamente en entornos empresariales donde las fuentes de datos son bien

conocidas y donde hay control exacto sobre los cambios en los datos [14].

Fig. 10 Los tres tipos de sistemas de integracién.

No obstante, el entorno de los datos de observacién es diferente, ya que cuenta con
fuentes de datos de libre acceso sobre las que no se puede ejercer control y cuyas
actualizaciones son inciertas e impredecibles. Ademas el ntimero de las fuentes de datos
de observaciones esta creciendo rapidamente debido a las mejoras técnicas y al
descenso de los costes de los sensores. Esto ha provocado que en este entorno se
exploren soluciones mas flexibles frente a los cambios y mas faciles de actualizar ante

nuevas fuentes de datos [14].

Como resultado de esta investigacion se plantea un tipo de sistema opuesto a los Data
Warehouses: los sistemas basados en enfoque federado distribuidos. La idea subyacente

consiste en mantener los datos en todo momento en sus respectivas fuentes accediendo



a ellas a cuando las consultas lo requieran. De este modo se resuelta la falta de
flexibilidad y adaptabilidad requerida en dominios abiertos y dinamicos. Hay que
destacar que como contrapartida este tipo de sistemas son mas costosos de desarrollar.
De igual forma que los Data Warehouse se emplea el concepto de esquema global, con
la salvedad de que no se emplea ninguna base de datos fisica ni tampoco las tareas
ETL (extraccién, transformaciéon y carga). La Fig. 10 representa los tres tipos de

sistemas de integracion de datos que existen en la actualidad [14].

2.2 Arquitectura en tres capas

La programaciéon por capas es el origen de la arquitectura de tres capas. La
programacion por capas es un modelo de desarrollo software en el que el objetivo
primordial es el desacoplamiento de las partes que componen un sistema software. La
ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y, en caso de que surja algin cambio, solo afectard al nivel requerido sin tener
que revisar el codigo fuente de otros modulos, dado que el acoplamiento se reduce al
minimo. Por tanto su objetivo principal es la separacion en diferentes capas de aquellos

elementos que son diferenciables desde un punto de vista légico [15].

La arquitectura en capas se basa en los siguientes conceptos|16]:

* (Cada capa debe establecerse en un sistema fisicamente independiente, ofreciendo
escalabilidad operativa de la arquitectura.

« (Cada capa solo podra intercambiar informacién (conjunto de peticiones vy
respuestas) con las capas situadas inmediatamente encima y debajo de ella.

* El contenido de cada capa puede ser intercambiable mientras se respete la
definiciéon concisa de la interfaz de comunicacién (Application Program Interface,
API) con las capas adyacentes, y siempre que no se demande a las otras capas

ninguna informaciéon a mayores de la que recoja la propia API.

Las ventajas que presenta este tipo de arquitectura software son:



= Permite la divisién del trabajo entre diferentes equipos, cada uno especializado en
un determinado nivel.

= Permite la sustitucion de los componentes de una capa de modo transparente para
el resto, simplemente es necesario respetar las interfaces.

» Facilita la escalabilidad funcional y operativa de las aplicaciones

Actualmente el diseno en tres capas es el mas utilizado como evoluciéon del disenio de
dos capas propio de la arquitectura cliente-servidor, ver Fig. 11. En él se establece una

separacion entre la capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de datos.

La capa de datos como su nombre indica, se corresponde con la capa en la que
residen los datos y es la encargada de la logica algoritmica necesaria para acceder a
ellos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos o sistemas de ficheros,
que realizar todo el almacenamiento y gestion de datos, reciben solicitudes de
almacenamiento y recuperacion de informacion. Se comunica tnicamente con la capa

de negocio.

En la capa de negocio residen los médulos responsables de la logica de negocio,
entendiendo logica de negocio como el conjunto de algoritmos que implementan la
funcionalidad del sistema. También se la conoce como capa de aplicaciéon. Se comunica
con la capa de presentacion para recibir las solicitudes y presentar los resultados y con
la capa de datos para realizar tareas de almacenamiento o consulta.

La capa de presentacion es la interfaz del sistema con el usuario. También se la
conoce como capa de usuario o como interfaz grafica y debe ser facilmente entendible y
utilizable por el usuario. Gracias a ella se pueden realizar peticiones y consultar
respuestas. Esta capa es utilizada por el sistema para presentar la informacion
resultante de una peticion y se comunica exclusivamente con la capa de negocio.



Fig. 11 Arquitectura en tres capas

2.3 Infraestructura de datos espaciales o IDE

Durante las tltimas dos décadas han aumentado exponencialmente los esfuerzos y el
interés en resolver de forma eficaz la adquisicién y difusiéon de datos medio ambientales
a través de interfaces abiertas en el dominio de las infraestructuras de datos espaciales
(en adelante indistintamente IDEs o SDIs, del inglés Spatial Data Infrastructure)[17].
Este hecho es especialmente relevante para las organizaciones publicas debido a las
normativas aprobadas por la Uniéon Europea la década pasada y para las que la fecha

de formalizacion de caracter obligatorio se encuentra muy proximo a suceder.

Los avances tecnolégicos y el hecho de que buena parte de las actividades humanas
presenten un componente de localizacion, han originado que en la actualidad se
disponga de un importante volumen de datos georreferenciados, que van desde los
mapas topograficos a cualquier medida obtenida sobre, o ubicable en, el terreno. Las
IDEs pretenden catalogar y poner al alcance del publico en general toda esta
informacion que, con frecuencia, es desconocida o no tiene canales adecuados de
difusion[18]. En otras palabras, se trata de que el usuario emplee un navegador simple,

denominado cliente ligero, con el objetivo de:

e buscar qué datos geograficos y qué servicios de datos hay disponibles en la Red
e seleccionar cudles son de su interés

e visualizar los datos seleccionados



e invocar el servicio o servicios necesarios (servicios de visualizacién, de acceso a
objetos, de mnomenclator, de transformaciéon de coordenadas,..), de modo
transparente y sin preocuparse de en qué nodo reside cada componente, obtener las

respuestas deseadas y finalizar la sesién[16].
Para lograr estas tareas las IDEs se encargan de integrar:

e datos; almacenados de formas muy determinadas

e metadatos; que son los descriptores de los datos

e servicios web; que se corresponden con las funcionalidades accesibles mediante un
navegador que una IDE ofrece al usuario para aplicar sobre los datos geograficos.

e aspectos organizativos. Estandares y normas que hacen que los sistemas puedan
interoperar leyes, reglas y acuerdos entre los productores de datos geograficos, asi
como el personal humano y la estructura organizativa. Los organismos de
estandarizacion méas importantes son el OGC (Open Geospatial Consortium) y la

ISO (Organizacién Internacional de Estandarizacién) [19][20].

Uno de los principales objetivos de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) es
facilitar la busqueda y consulta de la informacién espacial existente. Para ello es
necesaria la catalogacion de dichos datos espaciales, y su posterior carga en un servicio

de catalogo de metadatos.

La siguiente imagen muestra las diferentes actividades y roles que se definen
generalmente en la mayoria de IDEs. Para cada una de estas tareas se incluyen de
forma ilustrativa diferentes conjuntos de elementos tecnolégicos ejemplificativos

[21][16][22).



Fig. 12 Esquema representativo de las acciones y entes involucrados en las IDEs

2.4 Directiva INSPIRE

La Directiva 2007/2/CE del Parlamento y del Consejo de la Unién Europea, del 14 de
marzo de 2007, instaura las normas generales para el establecimiento de una
Infraestructura de Informacién Espacial en la Comunidad Europea (en adelante CE)
basada en las Infraestructuras propias de los Estados miembros. Esta directiva se
denomina comtnmente Directiva INSPIRE [23] [24], acr6nimo de Infrastructure for
Spatial Information in Europe. Se trata de una iniciativa surgida a partir del debate
sobre datos geograficos en el seno de la comunidad medio ambiental. Esta se percaté
de la existencia de multiples inconvenientes en los datos de referencia, ya que eran
demasiado heterogéneos, algunos inexistentes, y muy poco accesibles, lo que impedia
formular politicas coherentes en los datos tematicos derivados. Entre los objetivos de

INSPIRE se contempla la creaciéon de una red de intercambio de informacion espacial y
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medioambiental entre las diferentes organizaciones europeas del sector publico para
facilitar el libre acceso a dicha informacion por parte de ciudadanos y organizaciones
empresariales. De esta forma, dicha Infraestructura se presenta como un instrumento
clave para el propio diseno y coordinaciéon del conjunto de politicas comunitarias.
INSPIRE es por tanto una de las herramientas legislativas de referencia para los
seguidores de datos abiertos de la Uniéon Europea (en adelante UE) vy, en especial,
para aquellos que no disponen en sus correspondientes paises de repositorios activos
equivalentes. Por tanto, INSPIRE plantea la puesta en comin de una serie de
conjuntos de datos espaciales (en adelante CDE) y servicios de datos, principalmente
relacionados con aspectos medioambientales en el territorio de la Comunidad Europea.
Esta apertura de datos es, hoy por hoy, la mejor garantia para la innovacion, la
produccion de nuevos servicios, la transparencia publica, la interaccion y la

participacion de los ciudadanos en el progreso de la Uniéon Europea [25].

Fig. 13 Logotipo INSPIRE

Con la aprobacion de INSPIRE se inici6 un gran desafio para las administraciones
publicas de los paises miembros de la CE, entre ellos Espana. Dicho desafio conlleva la
creacion de una serie de escenarios colaborativos y de difusiéon para alcanzar los
objetivos iniciales de INSPIRE, asi como también una serie de actividades que estan
siendo desarrolladas progresivamente y que estan permitiendo difundir los
requerimientos técnicos y asignacion de responsabilidades a los diferentes organismos
publicos implicados. Esta normativa obliga a todas las administraciones publicas de los

paises miembros de la Unién Europea a publicar y facilitar a la ciudadania el acceso a
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los datos geoespaciales a través de interfaces estdndares bien conocidas, con fecha

limite en el ano 2019.

En lineas generales INSPIRE pretende conseguir la progresiva implantaciéon de un
sistema Unico de coordinacion europea, capaz de delimitar unas reglas y estandares
comunes durante los procesos de creacion, gestion y difusion de los mencionados datos
espaciales. Todo ello de acuerdo a unos criterios concretos de cantidad, calidad,
accesibilidad, interoperabilidad, cooperacién y capacidad para producir servicios de

nueva generacion.

Para ello, se establecen como pasos fundamentales la adecuada identificacion,
etiquetado y liberalizaciéon de los datos susceptibles de reutilizacion en los sectores
publico y privado, en especial de aquellos més estrechamente relacionados con la

demografia, los transportes, el Medio Ambiente y las obras publicas[26][21].

Normas de
minrizcts  CALENDARIO DIRECTIVA INSPIRE
(supervision,
descubrimiento,
presentacién  Normas de implementacién adoptadas

de informes  (compartir datos y servicios) |nfrae5tructura
y visualizacion)
_Normas de . _Normas de » completamente
e e implantada
(Anexo I) (Anexos Il y Ill)

Implementacion
Espaiiola

Metadatos de
Anexo lll

Metadatos de
Anexos Iyl

Todos los datos
existentes

del Anexo |
se ajustan a IR

i i Nuevos datos Nuevos datos Todos los datos
D IreCtlva recogidos del recogidos del existentes
E U Anexo | Anexo Iy Il de los Anexos Il y I
conforme a IR conforme a IR se ajustan a IR
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INSPIRE se basa en seis principios fundamentales|[21][27]:

1. Los datos deben ser recogidos y mantenidos a nivel territorial, puesto que estas
actividades se realizan de forma mas efectiva en ese ambito.

2. Debe permitirse la combinaciéon de informacion espacial de diferentes fuentes de
datos de la CE y debe permitirse compartirla entre diferentes usuarios y
aplicaciones.

3. Debe ser posible que la informacion recogida en un nivel determinado sea
compartida entre todos los demas niveles.

4. La Informacién Geografica necesaria para el buen gobierno a todos los niveles
debe ser abundante y accesible bajo condiciones que no restrinjan su uso
extensivo.

5. Debe ser sencillo identificar la informacion geografica accesible, que necesidades
cubre cada una de ellas y bajo qué condiciones debe ser adquirida y utilizada.

6. Los datos geograficos deben poder ser fiacilmente entendibles e interpretables
pudiendo ser visualizados dentro de un contexto apropiado y seleccionados de
una forma amigable para el usuario.

La Fig. 15 ofrece una descripcion simplificada de los elementos clave de la arquitectura
técnica de INSPIRE. Esta se basa en una arquitectura de tres capas.



Fig. 15 Arquitectura propuesta por INSPIRE para IDEs [28§]

Desde el punto de vista de la directiva INSPIRE, la arquitectura propuesta se

descompone en:

Capa de datos: puede estar gestionada mediante una base de datos o un sistema de
ficheros.

Capa de servicios: es la encargada de encapsular toda la logica correspondiente a
las capacidades funcionales del sistema. Esas capacidades se agrupan en servicios. A
modo de ejemplo, el servicio de visualizacién serd el que proveera el conjunto de
herramientas que permitiran a las aplicaciones visualizar las diferentes capas
geograficas publicadas. Esta capa se muestra en forma de bus de servicios
(repositorio) que se ofrece de forma publica a los diferentes clientes.

Capa de aplicaciones: su propdsito es recoger cualquier tipo de aplicaciéon que
explote alguno de los servicios provistos por la IDE, ya sea un cliente ligero o
pesado. El presente trabajo se corresponde con el desarrollo de una herramienta

encuadrada en esta capa, para la explotacion del servicio SOS V2.0 semantico.




2.9 Open Geospatial Consortium

El OGC es una organizacién internacional sin animo de lucro comprometida con la
creacion de estandares abiertos de calidad en el ambito geospacial. El Open Geospatial
Consortium (OGC) que fue creado en 1994, agrupaba en 2009 a 372 organizaciones
publicas y privadas. Actualmente el OGC esta formado por 532 miembros. Los
miembros del OGC componen un conjunto ecléctico, con origenes dispares, como son
organizaciones gubernamentales, organizaciones comerciales, ONG’s, organizaciones
académicas y organizaciones investigadoras. Dentro de OGC los miembros estan

clasificados segin niveles, tal y como se detallan en el siguiente listado [29]:

e Miembros estratégicos. Formado 5 miembros:
* Ordnance Survey
= US Department of Homeland Security (DHS)
= US Geological Survey (USGS)
= US National Aeronautics and Space Administration (NASA)
= US National Geospatial-Intelligence Agency (NGA)

e Miembros principales. Grupo integrado por 17 miembros:
* Airbus Defence & Space
* Bentley Systems, Inc.
* Department of Science & Technology
»  Esri
= Feng Chia University
* GeoConnections - Natural Resources Canada
» Geoscience Australia
=  Google
» Intergraph Corporation
=  Oracle USA
= US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

e Miembros técnicos. Nivel compuesto por 63 miembros, entre los que destacan:
» 1Spatial Group Ltd.
= Abu Dhabi Systems & Information Centre
» Australian Bureau of Meteorology



Autodesk, Inc.

Defence Geospatial Information Working Group (DGIWG)
Department of Defense (Australia)

Eclipse Foundation, Inc.

EMSA (European Maritime Safety Agency)

Esri India

European Space Agency (ESA)

European Union Satellite Centre

Hitachi, Ltd., Central Research Laboratory

IBM

Instituto Nacional de Estadistica y Geografica (INEGI)
Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory
Korea Land & Geospatial InformatiX Corporation
Leica Geosystems AG

METEO-FRANCE

University of Nottingham

US Army Geospatial Center

e Miembros técnicos asociados. Nivel inegrado por 2 miembros

e Miembros asociados. Grupo formado por 132 miembros, entre los que destacan:

FedEx Corporation

Geodan Holding BV

Geological Survey of Finland

Geospatial Information Authority of Japan (GSI)
Great-Circle Technologies, Inc.

Hitachi, Ltd., Defense Systems Company

Indra Software Labs

Instituto Geografico Nacional (IGN of Spain)
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Mitsubishi Electric Corporation

Thomson Reuters

U.S. Geospatial Intelligence Foundation (USGIF)
United Kingdom Hydrographic Office

US Air Force Weather Agency

US Dept. of Defense/DISA

Web3D Consortium, Inc.

e Miembros empresariales pequenos. Formado 46 miembros.



e GovFuture - Subnacional. Grupo integrado por 19 miembros
e Institutos de Investigacién / Instituciones sin &nimo de lucro. Compuesto por 1
miembro.
e ONGs / Instituciones sin 4nimo de lucro. Nivel compuesto por 61 miembros.
e GovFuture - local. Grupo que cuenta con 33 miembros.
e Universidad. Entre 106 miembros de este nivel destacan:
»  Centre for Geo-Information; Wageningen University
»  CyberGIS Center for Advanced Digital & Spatial Studies
* Federation University Australia
» FEUP (Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto)
»  Georgia Tech
= GIS Lab, Center for Space & Remote Sensing Research, National Central
University
» Harvard University
» Johns Hopkins University
» Luxembourg Institute of Science & Technology (LIST)
* Marine Institute, School of Ocean Technology
= MINES ParisTech
= MIT
» Stanford University
» Technische Universitat Miinchen - Runder Tisch GIS e.V.
= Universidad Politecnica de Madrid (Grupo Mercator)
= Universitat Autonoma de Barcelona (CREAF)
» Universitat Jaume I
» University of Muenster - Institute for Geoinformatics
» University of Washington
» University of Zaragoza
e Individual. Grupo formado por 37 miembros

Las raices del OGC se encuentran en el software fuente libre GRASS y la fundacién
inicial data de 1992 bajo las siglas OGF, acréonimo de Open GIS Foundation.
Posteriormente pasé a constituirse como Open GIS Consortium, para, finalmente

adoptar la denominacién actual[30].

Actualmente OGC se ha consolidado como una organizaciéon de estandarizaciéon no
lucrativa, internacional que estd liderando el desarrollo de estandares para los servicios
web de informacién geografica. A través de sus programas de cooperacion OGC trabaja

para crear los modelos, arquitecturas e interfaces de programacion, para que los



sistemas de informacién geografica (en adelante SIG) sean abiertos e interoperen entre
si. Su misién declarada es promover el desarrollo y uso de técnicas y estandares de

Sistema Abiertos en el campo de la informacién geografica.
Sus objetivos estratégicos son [16]:

1) Proporcionar a la comunidad, de modo libre, abierto y gratuito los estandares
disponibles, beneficios tangibles a sus miembros, y ventajas mensurables a los

usuarios.

2) Liderar a nivel mundial la creacién y el establecimiento de estdndares que permitan
que los contenidos y los servicios geoespaciales se integren sin costuras, es decir, se
mimeticen, en los procesos de tratamiento de la informacién, ya sean publicos o

privados, a través de la web espacial y la informatica de empresa.

3) Facilitar la adopcion en todo el mundo empresarial de arquitecturas espaciales de

referencia abiertas.

4) Avanzar estandares para ayudar la formacion de mercados nuevos e innovadores y

nuevas aplicaciones de las tecnologias geoespaciales.

5) Acelerar la asimilacién en el mercado de las investigaciones sobre interoperabilidad

a través de procesos colaborativos de participacién en consorcios.

Las normas de OGC son utilizadas con fines de naturaleza completamente dispar en
una amplia variedad de contextos que emplean datos georreferenciados, incluyendo el
dominio de Medio Ambiente, Defensa, Salud, Agricultura, Meteorologia o Desarrollo
Sostenible entre otros. OGC busca, por un lado, la creaciéon de acuerdos entre las
diferentes empresas, organizaciones y organismos del sector que posibiliten la
interoperacion de sus sistemas de geoprocesamiento; y por otro, facilitar el intercambio

de la informacion geografica en beneficio de los usuarios.



OGC

Open Geospatial Consortium, Inc.

Fig. 16 Logotipo de OGC

Los estandares OGC se desarrollan a través de procesos de consenso entre los
diferentes miembros que lo componen. Dichos estandares son distribuidos con licencia
de dominio publico, por lo que se distribuyen libremente para que la ciudadania y
desarrolladores los utilicen con el objetivo de mejorar la calidad y facilidad de empleo
de datos geoespaciales. Estos estandares incluyen la especificacion de servicios de
descubrimiento de sensores, tareas especificas relacionadas con sensores, generacion de
alarmas y notificaciones derivadas de datos de sensores y, protocolos de acceso a datos

reales de sensores.

OGC desarrolla sus funciones incluyendo los conceptos que se definen y encuadran

dentro de Open Data.

2.6 Open Data

Open Data se corresponde con una filosofia y conjunto de préacticas que persiguen que
determinados datos e informaciones sean accesibles y estén disponibles para todo el
mundo, sin restricciones técnicas ni legales. El fin de la iniciativa Open Data es que la
informacion pueda ser redistribuida y reutilizada tanto por ciudadanos como por
organizaciones empresariales o investigadoras para conseguir un beneficio comin a
todas las partes[31]. Tener acceso a los datos de la Administracién garantiza la
transparencia porque se permite acceder a datos que proceden directamente de fuentes
oficiales financiadas mediante fondos publicos. Ademéas se fomenta la eficiencia y la
igualdad de oportunidades, ya que los ciudadanos y las empresas pueden crear servicios
que resuelvan sus necesidades en colaboracion con la Administraciéon y todo el mundo

puede acceder a los datos en igualdad de condiciones [32].



La Reutilizacién de la Informacion del Sector Publico (también conocida como RISP
[33][34]) es el objetivo principal de la iniciativa Open Data. RISP consiste en ofrecer a
la ciudadania bajo determinados servicios la informacion generada por los diferentes
estamentos del sector publico. Generalmente la informacion se distribuye tal y como
fue capturada, sin ningin tipo de refinamiento o filtrado y bajo formatos estandares
abiertos, facilitando su acceso y permitiendo su reutilizaciéon tanto a particulares como
a empresas para cualquier tipo de propoésito. El sector publico produce una gran
variedad de informacién que es potencialmente reutilizable, como puede ser la
informacion social, econémica, geografica, estadistica, etc. Esta informaciéon es muy
atractiva para su reutilizaciéon ya que es completa, fiable y de calidad. Open Data
persigue conseguir que la reutilizaciéon y redistribucion de la informacién publica
repercuta en beneficio tanto de las administraciones publicas que divulgan sus datos,
como de los ciudadanos y empresas que encuentran en estos datos la forma de cubrir
de forma sencilla necesidades que hasta el momento de implantaciéon de Open Data era

complejo de alcanzar.

Desde las Administraciones Publicas se ha detectado la necesidad que ciertos grupos de
personas y organizaciones tienen para acceder a determinada informacién manejada
por las Administraciones y que no siempre han estado disponibles. Es por esto que las
Administraciones Publicas han adoptado una actitud de progreso hacia un gobierno
mas abierto, basado en los valores de transparencia, participacion, servicio y eficiencia.

Ademas, Open Data pretende:

e promover la creacion de valor mediante la reutilizacion de la informacion
publica,

e simplificar y favorecer la ordenacién interna de los sistemas de informacion
dentro de las Administraciones,

e fomentar la interoperabilidad entre servicios del sector publico.

Paralelamente, la liberacion de datos de las Administraciones Publicas constituye
también un interesante potencial econémico ya que supone una base esencial para
muchos productos de informacién digital. Es indispensable asegurar la reutilizacion

eficaz de la informacién publica para conseguir aprovechar todo su potencial y



desarrollar nuevos productos, servicios y mercados que obtengan un mayor desarrollo

econ6émico y por ende, un incremento en la creacion de puestos de trabajo.

El primer paso para la liberacion de los datos es identificar las necesidades ciudadanas
para que las Administraciones decidan qué conjuntos de datos deber ser puestos a su
disposicién y ademds identificar el formato mas adecuado para dicho propésito, de
forma que esos datos se puedan reaprovechar eficientemente[35]. El1 World Wide Web
Consortium (cuyo acrénimo es W3C), que es la comunidad internacional encargada de
desarrollar estandares para el crecimiento de la web, recomienda que los datos que se
liberen sean ttiles y estén en formatos reutilizables [36]. Cuanto mejor estructurados y
enriquecidos estén los datos, mas facil resultarda el proceso de reutilizaciéon y
construccion de nuevas aplicaciones que realicen un tratamiento y/o anélisis

automatizado de dichos datos.

En este sentido, la actividad de OGC es intensa en cuanto a desarrollar y mantener la

iniciativa Sensor Web Enablement (en adelante SWE)

2.7 Sensor Web Enablement (SWE)

SWE [37] es una iniciativa gestionada por OGC que se encarga de definir un conjunto
de estandares que ofrece a la comunidad de desarrolladores permitir que los sensores,
transductores y repositorios de datos de sensores sean detectables, accesibles y
utilizables a través de la Web, sea cual sea su naturaleza, tecnologia o tipologia de
construccion y manejo. SWE permite establecer una aproximacion para el servicio y
codificaciéon de datos de sensores a través de la web bajo una arquitectura orientada a

servicios (AOS, en inglés SOA).



Fig. 17 Resumen de SWE

La suite SWE consta de varios estandares desarrollados que podemos clasificar en dos

categorias [38] [39]:

e Estandares XML de codificacion

= Observaciones y Mediciones, en adelante O&M, siglas en inglés de
Observations & Measurements, que detalla los modelos generales y
codificaciones XML de observaciones y mediciones de sensores.

= Lenguaje de modelado de sensores, en adelante SensorML, abreviatura de
Sensor Modeling Language. Este especifica los modelos generales y
codificaciones XML de sensores.

» Lenguaje de marcado de transductores, conocido como TML, siglas en

inglés de Transductor Modeling Language.

e Interfaces estandar de servicios web



Servicio de notificaciones web, conocido como WNS, siglas del inglés Web
Notification Service. Es un servicio mediante el cual un cliente puede
mantener una comunicacioén asincrona, mediante el intercambio de mensajes,
con uno o mas servicios. Este servicio es 1til cuando se requieren muchos
servicios de colaboracion para satisfacer una solicitud del cliente y/o cuando
existan retrasos significativos para satisfacer la solicitud del usuario.

Servicio de planificacion de sensores, en adelante SPS, acrénimo del inglés
Sensor Planning Service. Servicio mediante el cual un cliente puede
determinar la viabilidad de una colecciéon para un conjunto deseado de
solicitudes de recogida de datos de uno o més sensores / plataformas
moviles, o mediante el cual un cliente puede enviar un conjunto de
peticiones de envio directamente a estos sensores / plataformas.

Servicio de Observaciéon de Sensores, en adelante SOS, abreviatura del
inglés Sensor Observation Service. Es un servicio mediante el cual un cliente
puede obtener observaciones de uno o més sensores/plataformas,
permitiendo obtener datos de tipos mixtos de sensores /plataformas. Los
clientes también pueden obtener informacion descriptiva de los sensores y
plataformas asociados.

Servicio de alertas de sensores, denominado por SAS, por sus siglas del
inglés Sensor Alert Service. Es un servicio mediante el cual un cliente se
suscribe a determinadas condiciones de alerta y/o autodefinidas y por el cual
se realiza una notificacion en caso de que coincida la condicién. El SAS
utiliza XMPP como protocolo de transporte.



Fig. 18 Elementos de SWE y acciones definidas entre los mismos

2.8 Sensor Observation Service o SOS

Del listado anterior de estandares de la suite SWE, hay que destacar el Servicio de
Observacion de Sensores (SOS) [40] ya que se ha posicionado desde hace varios anos
como el estandar a emplear en el desarrollo de sistemas de recuperacion de informacion
geoespacial de sensores. El estandar SOS esta considerado como el estandar idéneo
para el servicio de publicacion y recuperacion de datos georreferenciados compatibles
con la directiva INSPIRE, ya que cumple estrictamente los requerimientos que la

normativa impone [39].

El estandar OGC SOS precisa un interfaz estandarizado y un conjunto de operaciones
que permiten acceder a datos de observaciones de sensores y sistemas de sensores. SOS
permite el acceso a sensores y sistemas de sensores a través de la definicion de tareas,

acciones y flujos de trabajo especificos bajo una arquitectura cliente/servidor. El



estandar SOS define una interfaz de servicio Web que permite consultar observaciones
y metadatos de sensores, asi como representaciones de caracteristicas observadas.
Ademas, SOS define medios para registrar nuevos sensores y eliminar los existentes.
SOS también establece claramente las operaciones que permiten la insercién de nuevas

observaciones para cada uno de los sensor.

El estandar SOS define un modelo comtn para sensores y sistemas de sensores y que se
pueden utilizar sin conocimientos previos de esquemas de aplicaciéon de los dominios
especificos. Asi, SOS ofrece acceso estandarizado a colecciones de datos de observacion
generados por diferentes procesos, siendo coherente con todos los sistemas actuales de
sensores, incluyendo sistemas remotos, in-situ, fijos y sensores méviles. SOS
proporciona los resultados de consultas siguiendo la codificacion del formato estandar
de O&M para modelizar observaciones de sensores y siguiendo la especificacién

SensorML para modelizar sensores y sistemas de sensores.

2.8.1 Metadatos SOS

El concepto de metadatos ha evolucionado con el tiempo. De forma general los
metadatos se pueden definir como los datos que describen a los datos (ISO 19115), lo
que supone el analogo digital a toda la informacion secundaria (leyenda, fecha, autor,
etcétera) que rodea a un documento papel[16]. De esta forma los metadatos deben ser
considerados como los datos que describen cualquier tipo de recurso, ya sea una

organizacion, un ordenador, un libro, una aplicacién, etc.

Concretando el concepto y a la luz del paradigma IDE en el que se sustituyen los datos
por los servicios como concepto central a partir del que se concibe todo un sistema
basado en Arquitecturas Orientadas a Servicios, los metadatos se corresponden con la

informacion que describe a los datos y servicios[16].

Teniendo en cuenta esta definiciéon de metadatos, podemos indicar que SOS maneja un
conjunto interesante de los mismos que se encargan de definir tanto al servicio SOS
con sus propiedades y anotaciones, como a todos y cada uno de los sensores que estan

registrados en el servicio. En esta misma seccion se detallaran las dos operaciones que



define el interfaz SOS para el acceso a estos metadatos: la operacion GetCapabilities y

la operacién DescribeSensor.

2.8.2 Diferencias entre SOS V1.0 y SOS V2.0

Actualmente existen dos definiciones del estandar SOS [41], desarrolladas y depuradas
por los miembros del OGC. A lo largo de la ultima década se han desarrollado la
version 1.0.0 cuyo titulo es OpenGIS Sensor Observation Service [42] y la version 2.0,
adoptada en 2012, que tiene como titulo OGC® Sensor Observation Service Interface

Standard [43].

SOS 2.0 difiere y complementa a SOS 1.0 en los siguientes aspectos:

e SOS 2.0 incluye una reestructuracion modular del documento definitorio del
estandar.

e SOS 2.0 contempla una forma nueva y sencilla de realizar la vinculacién de los
datos mediante pares clave-valor.

e SOS 2.0 define una nueva vinculacion de SOAP.

e SOS 2.0 incluye un rediseno del concepto de Offering de observacion.

e SOS 2.0 se basa en el modelo de servicio comtin SWE de OGC.

SOS 2.0 es altamente modular y sigue el patréon de disenio de nucleo/extensién
(core/extension) de OGC. La especificacion OGC SOS 2.0 esta formada por estos
cuatro modulos o extensiones [44]:

e Extension del nicleo (Core Extension)
Este médulo engloba las operaciones centrales e imprescindibles del servicio. Estas
son:
=  GetCapabilities, que se corresponde con la operaciéon que permite
solicitar una descripcion automatica y completa del servicio.
»  GetObservation, que se define como la operacion empleada para

solicitar los datos de sensores puros codificados en O&M 2.0



» DescribeSensor, que es empleada para solicitar informacién sobre un
determinado sensor. La respuesta es codificada en un documento de

instancia de SensorML 1.0.1.

Extensiéon mejorada (Enhanced Extension)
Este modulo contempla estas dos operaciones:
= GetFeatureOfInterest. Esta operacion se emplea en la tarea de
solicitud de la representacion codificada GML 3.2.1 de la Feature of
Interest objetivo de la observacion.
=  GetObservaitonByld, Esta operacion permite solicitar los datos puros

de los sensores mediante un determinado identificador de observacion.

Extensién transaccional (Transactional Extension)
En este médulo se definen las siguientes cuatro operaciones:
= InsertSensor. Esta operacién se emplea para la tarea de publicacion de
nuevos sensores dentro del servicio.
=  UpdateSensorDescription. Esta operacion se define con el objetivo de
actualizar la descripcién de un sensor determinado.
=  DeleteSensor. Esta operacion permite la eliminacién del servicio de un
determinado sensor y toda la informacién relacionada con el mismo.
= InsertObservation. Esta operacion se emplea para la publicacion de

observaciones para sensores registrados.

Extensién de manejo de resultados (Result Handling Extension)
Este moédulo incluye las siguientes cuatro operaciones:

» InsertResultTemplate. Esta operacion es empleada para insertar una
plantilla de resultados en un servidor SOS que describe la estructura de
los valores de una solicitud InsertResult de GetResult.

= InsertResult. para cargar valores sin procesar segin la estructura y la

codificacion definidas en la solicitud InsertResultTemplate



= GetResultTemplate. Esta operacion se usa para obtener la estructura
de resultados y la codificacion de constelaciones de pardmetros
especificos

= GetResult. Esta operacion es utilizada para obtener los datos sin

procesar para las constelaciones de parametros especificos

El estandar SOS define un subconjunto del global de operaciones como operaciones
imprescindibles que todo SOS debe implementar. Este conjunto de operaciones
imprescindibles se describen minuciosamente en los siguientes apartados de este mismo

capitulo.

Se prevé que en el futuro sea probable la definicion de nuevas extensiones sobre el
marco original que define SOS 2.0, segiin aparezcan nuevas necesidades en el dominio y
por lo tanto sea conveniente la realizacion de las adaptaciones oportunas del estandar
a estas necesidades. Hay que destacar por tanto la idea de que la version 2.0 de SOS
no es una definicién cerrada y definitiva del estandar para el tratamiento de los datos
de sensores, por lo que se permite a cualquier equipo de desarrollo ampliar y anadir

nuevos médulos bajo su propio criterio[45].

2.8.3 Conceptos fundamentales de SOS 2.0

A continuacion se realiza una descripcién pormenorizada de los conceptos
fundamentales que intervienen en la definicion del estandar SOS V2.0. Es
recomendable revisar el documento original redactado y distribuido por el OGC en
relacion a las especificaciones particularizadas del estandar SOS para interiorizar y

profundizar sobre todos y cada uno de los aspectos del estandar [46][47] [48].



Fig. 19 Conceptos relativos a datos de observaciones en SOS

2.8.3.1 Offering

Los datos ofrecidos por un servicio SOS se agrupan en diversas Offerings u ofertas. Se
pueden considerar las diferentes Offerings como secciones o apartados que clasifican los
diversos datos segin su naturaleza u origen. Cada Offering relaciona los datos de un

mismo sensor o de una misma red de sensores, descritos como un Procedure [48].

Por ejemplo, un servicio SOS de meteorologia podria presentar sus datos agrupados en

las siguientes Offerings:



* datos de radar,

* medidas de estaciones meteorologicas terrestres,
* medidas de estaciones meteorolégicas marinas,
* imagenes de satélite,

e etc.

2.8.3.2 Procedure

Un Procedure describe un sensor, una colecciéon de sensores, o un proceso que genera

un conjunto de observaciones. Cada Procedure ofrece:

* metadatos sobre las entradas y salidas del sensor,

* datos de procesado y calibracion,

* informacion de contacto,

* la disponibilidad de los datos mediante las extensiones espacial y temporal,

* etc.

Generalmente los Procedures se detallan mediante el formato estandar que se define en
el lenguaje SensorML. Los Procedures se pueden interpretar como fichas de metadatos
acerca del sensor o conjunto de sensores, o procesos encargados de la obtencién de los

datos que proporciona el servicio.

Cada una de las Offerings esta relacionada con una unica Procedure, mientras que una
Procedure puede ser utilizada en diferentes Offerings. Por ejemplo, una Procedure
podria corresponderse con una “Red de Estaciones Meteorologicas”, y ésta misma red

de estaciones ser utilizada en multiples Offerings[48].

2.8.3.3 Feature of Interest

Cada una de las observaciones de un servicio SOS debe estar siempre asociadas a una
Feature Of Interest (en adelante Fol), que usualmente define el lugar donde el

fenomeno observado tuvo lugar. Por ejemplo, para imagenes satelitales, la Fol



correspondiente a cada una de estas observaciones. Podria identificarse como el
poligono que determina la region de la superficie terrestre fotografiada. Otro ejemplo es
una observacion de temperatura, donde la Fol podria ser la ubicacion del termometro,
siendo dicha ubicaciéon un punto concreto del espacio representado con algin tipo de

sistema, ya sean coordenadas espaciales o cualquier otro tipo.

Las Fols pueden considerarse como el conjunto de lugares donde se realizan las

diferentes mediciones de los datos[48].

2.8.3.4 Observed Property

Una Observerd Property indica la propiedad, parametro o magnitud medida en una
determinada observacion, como por ejemplo la Temperatura del agua, Reflectividad de
la atmoésfera, Nuimero de vehiculos, Direccion del viento, Salinidad del agua, Humedad

relativa media, etc.

Una Observed Property puede ser de cuatro tipos:

e un valor numérico de una magnitud fisica, es decir, una cantidad y una unidad
de medida, como por ejemplo 21°C.

e un valor logico, que necesariamente tomara el valor verdadero o el valor falso,
como por ejemplo, Activo = verdadero

e categorico, que necesariamente sera un valor de entre un conjunto finito de
valores, como por ejemplo, soleado / nublado / lluvioso.

e Descriptivo, que se corresponde con un texto representativo de esa Observed
Property[48].

2.8.3.5 Observation

El concepto sobre el que se fundamenta todo el estandar SOS se denomina
Observation, y se corresponde con un evento o acciéon cuyo resultado es una
representacion del valor de un sensor. Las Observations u observaciones estan definidas

mediante los siguientes conceptos:



e Phenomenon Time, que indica el momento en el que se realizé la actividad de
medida.

e FeatureOfInterest, que se corresponde con la entidad que realiza la medicién.

e ObservedProperty, que se corresponde con la caracteristica o propiedad que se
ha medido.

e Procedure, que indica el procedimiento de cémo se ha realizado la medicion.

Por tanto, una Observation es el valor que toma una Observed Property en un
determinado momento (Phenomenon Time) y un determinado lugar (Feature Of
Interest). Por ejemplo: “La humedad relativa en Santiago de Compostela el

11/01/2017 a las 13:21 es del 66% [48].

Fig. 20 Modelo de observaciones basico de O&M



2.8.3.6 Operaciones obligatorias de SOS

Las operaciones se corresponden con las peticiones o consultas de demanda de datos
que un usuario puede realizar sobre un servicio SOS determinado. Todas y cada una de

las peticiones SOS deben incluir los siguientes parametros:

Service: SOS
Version: 2.0.0

Request: el nombre de la peticion, por ejemplo GetFeatureOflnterest

Como hemos indicado en apartados anteriores de este capitulo, el nicleo SOS o Core
SOS establece como requisito obligatorio la implementacion de tres operaciones. Son

las siguientes:

GetCapabilities

GetCapabilities se corresponde con la operaciéon que permite solicitar al servicio una
descripciéon automatica y completa del mismo. Puesto que la respuesta de un
GetCapabilites es bastante extensa, el servicio contempla anadir filtros en la peticion.

Podemos incluir un parametro sections para recuperar sélo parte del documento.

En concreto, la seccion contents describe el servicio como una coleccién de Offerings.

Este documento de Capabilities (seccién contents) es el punto de entada para descubrir
como esta estructurado un determinado servicio SOS, asi como los datos que el servicio
puede ofrecer. El documento contiene muchos identificadores de los distintos elementos
(procedures, properties) pero no sus detalles, que deberan obtenerse mediante otras

peticiones como DescribeSensor o GetFeatureOflnterest.

A continuacién se incluye un ejemplo de peticiéon GetCapabilities en formato JSON:



POST http://sensors.fonts.cat/sos/json

Content-Type: application/json

Content:

{

"service":"S0S",
"version":"2.0.0",
"request":"GetCapabilities"”,

"sections":["Contents"]

DescribeSensor

La peticion DescribeSensor acepta como parametro un identificador de Procedure, y

devuelve un documento SensorML que contiene metadatos acerca del (los) sensor(es) o

proceso(s) que genera(n) las observaciones.

Esta peticion se utiliza para ampliar detalles que no se ofrecen a través del

GetCapabilities, en especial la descripcion de las Observable Properties (sus nombres y

unidades de medida).

Los contenidos mas relevantes de este documento son:

El identificador de la Procedure, un nombre corto y un nombre méas largo,

Una colecciéon de palabras clave (utiles para servicios de busqueda en catélogos
de metadatos),

Informacion de contacto,

El periodo de tiempo de validez (redundante con la respuesta de Capabilities),
El BBOX observado (redundante con la respuesta de Capabilities),

La coleccién de Features of Interest (sus identificadores - nueva informacién que
no se encuentra en el GetCapabilities),

La coleccion de Offerings (sus identificadores) que se basan en esta Procedure,
Una lista de salidas (Outputs): Una coleccién de ObservableProperties y su

descripcion: IDs, nombres, tipos y unidades de medida.



Ejemplo de peticién DescribeSensor en formato JSON:

POST http://sensors.fonts.cat/sos/json
Content-Type: application/json
Contenido:
{
"service":"S0S",
"version":"2.0.0",
"request":"DescribeSensor",
"procedure":"http://sensors.portdebarcelona.cat/def/weather/procedure”,

"procedureDescriptionFormat":"http://www.opengis.net/sensorML/1.0.1"

GetObservation

Esta operacion es la que permite hacer peticiones sobre determinados conjuntos de

observaciones. Una peticion GetObservation acepta los siguientes parametros:

e Un offering,
e Una coleccion de FeatureOflInterest,
e Una coleccion de ObservedProperties,

e Filtros espaciales y/o temporales.

El filtrado es especialmente interesante, puesto que pueden restringirse las busquedas

de datos a, por ejemplo, un periodo de tiempo o un area geografica concreta.

Ejemplo de peticion GetObservation en formato JSON:

POST http://sensors.fonts.cat/sos/json
Content-Type: application/json

Contenido:



"service":"S0S",
"version":"2.0.0",
"request":"GetObservation",
"offering":"http://sensors.portdebarcelona.cat/def/weather/offerings#iom",
"featureOfInterest"”:["http://sensors.portdebarcelona.cat/def/weather/features#P3"],
"observedProperty":["http://sensors.portdebarcelona.cat/def/weather/properties#31"],
"temporalFilter":[{

"equals":{

"ref":"om:resultTime",

"value":"latest"

3

La respuesta es una coleccion de observaciones, donde cada observacion consta de:

e [El identificador del Offering del que procede,

e [El identificador del Procedure que la generd,

e La Feature of Interest a la que se refieren. Con: descripcion completa, ID,
nombre y geometria,

e El identificador de la Property que se ha observado,

e PhenomenonTime que es el instante cuando ha sucedido lo que se ha medido, y
resultTime que es el momento cuando se ha medido el dato,

e Y el resultado, que consta de un valor y una unidad de medida (uom).

Asi, la respuesta completa es minuciosa, conteniendo centenares o miles de repeticiones
sucesivas de algunos de los elementos descriptivos en el mismo documento de
respuesta. Esto es asi puesto que en la parte del cliente se realizan parseos de los datos

atendiendo a la estructura que el servidor SOS contempla en sus respuestas.

GetFeatureOfInterest




La operacion GetFeatureOflnterest acepta una procedure como parametro, y devuelve
todas las Features of Interest relacionadas con dicho procedure. De hecho, las Features
of Interest estdn vinculadas a cada una de las Observation, pero esta operacién nos
devuelve una suerte de inventario de todos sus posibles valores. Es ttil para obtener
los detalles de las diversas localizaciones, como sus nombres y geometrias. Asi que
generalmente se utiliza ésta operacion para poder dibujar un mapa o un selector de

Features por nombre.

Ejemplo de peticiéon GetFeatureOfInterest en formato JSON:

POST http://sensors.fonts.cat/sos/json
Content-Type: application/json
Contenido:
{
"service":"S0S",
"version":"2.0.0",
"request":"GetFeatureOfInterest"”,

"procedure”:"http://sensors.portdebarcelona.cat/def/weather/procedure

2.9 Arquitecturas de clientes SOS

En la actualidad encontramos diferentes clientes web de acceso a datos de observacion
ofrecidos por servidores que cumplen la normativa europea INSPIRE bajo el estandar
SOS. La gran mayoria de estos desarrollos se basan en el acceso a los datos de
observaciones siguiendo la definicion de operaciones que la version 1.0 del estandar
SOS contempla y combinando dicha interfaz con otros interfaces estandares. Estos
clientes difieren entre si en varios aspectos, siendo el diseno de la arquitectura uno de
los puntos criticos. Asi encontramos ejemplos de clientes basados en dos conceptos

arquitecténicos diferentes:



Capitulo 2 - Estado del arte

2.9.1 Integracion Directa con servidores SOS

Esta arquitectura es la més sencilla, pero no por ello la menos eficiente. En ella el
cliente y el servidor SOS se comunican directamente, sin artefactos o componentes
intermedios. Los clientes utilizan las operaciones dedicadas del SOS para recuperar los
datos relevantes del sensor o conjunto de sensores de la estacion meteoroldgica. Esto
implica que cualquier logica para las interacciones, asi como la codificacion y
descodificacion de peticiones SOS y las respuestas correspondientes a dichas peticiones
deben ser ejecutadas directamente por los propios clientes web, en la propia maquina
del usuario demandante de datos de observacion.
Con este tipo de arquitectura se alcanza una notable descarga de trabajo del servidor
delegando tareas a la parte cliente. Esta arquitectura es conveniente que sea llevada a
cabo en sistemas donde el volumen de acceso a los datos es elevado y por lo tanto
critico para el rendimiento del servidor. En importante resaltar que la plataforma de
destino de dichos clientes es un punto critico a la hora de seleccionar este modelo de
arquitectura como solucion técnica, puesto que las prestaciones de las maquinas
destino no se conocen de antemano, pudiendo limitar de forma critica el volumen de

datos que el cliente puede soportar.

Fig. 21 Arquitectura de cliente SOS de Integraciéon Directa con servidores SOS
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Capitulo 2 - Estado del arte

2.9.2 Componente intermedio que realiza la logica,

de negocio

En contraste con la comunicacion directa, existen desarrollos que emplean un
componente intermedio adicional para realizar tareas de légica de negocio intermedias
arbitrarias. Este componente intermedio funciona con hardware de alto rendimiento y
encapsula la comunicacién con el servidor SOS. Ademas, puede ofrecer otras
funcionalidades, como almacenar metadatos de sensor en caché, realizar tareas de
generalizacion (véase mas adelante) o ofrecer una interfaz ligera (por ejemplo, REST /
JSON) a los clientes. Siguiendo este patrén de arquitectura, tenemos la ventaja de que
las tareas de negocio complejas, como la decodificacion de grandes conjuntos de datos
XML o el almacenamiento en caché de metadatos, se desplazan de los clientes a un
componente del servidor. Sin embargo, el lado del cliente no esta autorizado a agregar
interactivamente otro servidor SOS y visualizar sus datos, ya que este conocimiento

tiene que ser anadido al componente intermedio en si.

Fig. 22 Arquitectura de cliente SOS con componente intermedio de l4gica de negocio

La gran mayoria de clientes SOS existentes en la actualidad se basan en el segundo

modelo de arquitectura, por lo que la integracion de los datos no puede ser realizada en

71



ninguno de los casos en la parte del cliente. Ademds estos clientes han sido

desarrollados para la version 1.0 del estandar SOS.

2.10 52°North

La iniciativa de software de codigo abierto 52°North se define como una red
internacional abierta de expertos de los ambitos de investigacion, industria y
administraciéon publica. Su principal objetivo es fomentar la innovacién en el campo de
la geoinformatica a través de procesos colaborativos de 1+D. Las comunidades de I+D
involucradas en 52°North se encargan de desarrollar nuevos conceptos y tecnologias,
como por ejemplo, herramientas software para la gestion de datos de sensores en
tiempo real, integrando tecnologias de geoprocesamiento en IDEs. Ademas los
miembros de 52°North se encargan de evaluar nuevas tendencias en diferentes campos,
como el Internet de las Cosas, la Web Semantica o los Datos Abiertos Vinculados,
para encontrar formas de potenciar su utilizacion en la practica. Todos los miembros
de 52°North tienen un registro largo y excepcional en el dominio de la geoinformatica y
contribuyen activamente al desarrollo de estandares internacionales, como por ejemplo,

en W3C, ISO, OGC o INSPIRE.

Todo el software desarrollado dentro de este proceso de desarrollo colaborativo se
publica bajo una licencia de cédigo abierto. 52°North es una entidad de confianza y
bien establecida a lo largo de los anos en el ambito de la geoinformatica. Su software es
ampliamente utilizado en entornos operativos de tecnologias de la informacion,

laboratorios de investigacion y educacion.

52°North fue fundada en 2004 por el Instituto de Geoinformatica de la Universidad de
Muenster (IFGI) como una iniciativa informal centrada en el software geoespacial libre
y de codigo abierto. 52°North fundamenta su trabajo en la idea de mejorar la
cooperacion existente entre organizaciones, llegando incluso a plantearse la asociacion
con organizaciones de investigacion e industria mediante el desarrollo de un modelo de

negocio y un modelo de organizacién apropiados a cada circunstancia. El elemento



central de este modelo de negocio es publicar los resultados del proceso de desarrollo de

software colaborativo bajo licencias de codigo abierto [49][50].

2.10.1 52°North SOS 2.0

52°North SOS es probablemente la implementacion mas relevante del principal
estandar OGC sobre sensores. 52°North SOS esta formado por un conjunto de médulos
o extensiones que implementan de forma rigurosa el estandar SOS de la organizacién
OGC para servicio de datos de observaciones de sensores cuya ultima versién (4.0),
desarrollada en 2012, implementa la version mas reciente del estandar SOS, la version
2.0 definida por el OGC. Nos encontramos por tanto, ante una herramienta servidor de
datos de observaciones SOS. Desgraciadamente esta implementacion del Servidor SOS
no tiene asociada una interfaz de usuario cliente a su altura. 52°North SOS cuenta
unicamente con una sencilla consola ejemplificadora del servicio que puede ser
empleada para ejecutar consultas en formato texto y para mostrar la respuesta,

también en formato texto, obtenida directamente del servidor [51][52].

52°North SOS devuelve las observaciones de las respuestas codificadas en leguaje XML
bajo el estandar O&M de OGC. Ademas la informacién sobre los sensores que devuelve
el servidor 52°North SOS esta codificada en lenguaje XML bajo el modelo SensorML.
52°North SOS ofrece una amplia gama de capacidades interoperables para descubrir,
unir y consultar sensores individuales, plataformas de sensores o constelaciones de

sensores en red en entornos en tiempo real, de ficheros o simulados.

En la documentacion oficial [44] podemos encontrar la Tabla 1 mas detalladamente.
Aqui se incluyen unicamente las operaciones relevantes a nuestro trabajo siguiendo

esta nomenclatura:
* = implementado

= no implementado

= no especificado



Extensién Operacién Descripcion KVP SOAP POX REST JSON EXI

Ntcleo GetCapabilities solicita una | @ c] c] Ver
(core) autodescripcién doc

del servicio SOS

Nicleo xetObservations solicita los datos | @ 3 3 Ver
(core) de sensores doc
puros
Operaciones | GetFeaturesOflnterest | solicita las | = c] c] Ver
mejoradas features del doc
(Enhanced SOS

Operations)

Tabla 1 Resumen de operaciones y bindings de 522North SOS

Un binding se corresponde con el método por el cual se comunican clientes y servidores
SOS 2.0. Se corresponde con el formato en que se desarrolla la comunicacion, haciendo
referentecia a protocolos, tipos de operacion y lenguaje empleado. Asi los bindings de

SOS se detallan en el siguiente listado:

Nombre | Descripcion

KVP Codificacién de solicitudes mediante Par Clave Valor a través de HTTP
GET

SOAP Codificacién basada en SOAP de todas las extensiones via HT'TP POST

POX Codificacién basada en XML de todas las extensiones via HTTP POST (sin
encapsulado SOAP)

REST | Binding restful para todas las operaciones fttiles de recursos que estan

disponibles en SOS



http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf
http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf
http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf
http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf
http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf
http://52north.org/files/sensorweb/docs/sos/restful/restful_sos_documentation.pdf

JSON

Codificacién basada en JSON de todas las extensiones via HTTP POST.

La implementacion de JSON se basa tanto como sea posible en las
definiciones abstractas de las especificaciones, pero ain no se ha especificado

y no todas las funciones son compatibles.

EXI

Codificacién basada en Efficient XML Interchange (EXI) Format 1.0 de
todas las extensiones via HT'TP POST y peticiones codificadas en POX.

Las peticiones SOAP actualmente no son compatibles a través del binding

EXI

Tabla 2 Bindings empleados actualmente en 522North SOS server

La muestra detalladamente como es la arquitectura en 3 capas que actualmente emplea

la implementacion 4.X de 52°North SOS. Se detalla en ella como se emplean artefactos

propios de la implementacion en java.




Capitulo 2 - Estado de

Tabla 3 Elementos de la arquitectura de 52°North SOS
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2.11 Herramientas empleadas

Como herramienta software base para la implementacion de este proyecto se ha

empleado 52° North SOS Server versién 4.3.6 [53] modificada por el grupo COGRADE.

Los requisitos técnicos de dicho paquete son los siguientes:

Java Runtime Environment (JRE) 7.0 o superior
Servidor de aplicaciones compatible con Java Servlet-API 2.5
Sistema de gestion de bases de datos

Apache Maven 3

Ademas del paquete 52° North SOS V2 semantico y sus dependencias se han empleado

las siguientes herramientas, paquetes de software, plugins de extension de

funcionalidad y/o librerias:

NetBeans 8.1. Es un entorno de desarrollo integrado libre, construido
principalmente para el lenguaje de programacion Java. Existe ademas un ntmero
importante de médulos para extenderlo. NetBeans IDE es una herramienta libre y

gratuita que no presenta restricciones de utilizacion.

Apache Maven 3. Es una herramienta para la gestion y construcciéon de
proyectos de software escritos en lenguaje Java. Maven utiliza un Project Object
Model (POM) para describir el proyecto de software a construir, sus dependencias
de otros moédulos y componentes externos, y el orden de construccion de los
elementos. Viene con objetivos predefinidos para realizar ciertas tareas claramente

definidas, como la compilacion del cédigo y su empaquetado.

Apache Tomcat V8.0.27.0. Es una herramienta que funciona como un
contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software
Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer
Pages (JSP) de Oracle Corporation y se integra perfectamente con el IDE de

desarrollo Netbeans.



e JRebel. Es una extension del IDE de desarrollo Netbeans. JRebel realiza un
seguimiento rapido del desarrollo de aplicaciones Java al omitir los pasos de
compilacion y despliegue. Estas tareas normalmente consumen muchos recursos
temporales durante el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones Java. JRebel
permite que los desarrolladores aumenten su productividad ya que éstos pueden

chequear los cambios del cédigo fuente en tiempo real.

e Javascript. Aabreviado cominmente como JS, es un lenguaje de programacion
interpretado, con sintaxis muy parecida a Java. Sus caracteristicas méds

importantes son:

= orientado a objetos

basado en prototipos

= imperativo

= débilmente tipado

= dindmico

= empleado en desarrollo de clientes web

= implementado como parte de navegadores web
e Librerias javascript:

o Jquery v2.1.4. jQuery es una biblioteca multiplataforma de JavaScript,

creada inicialmente por John Resig, que permite:

simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML,
= manipular el arbol DOM,

=  manejar eventos,

desarrollar animaciones
= agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas web.

o GeoExt v1.1 Es un kit de herramientas JavaScript enfocadas para el

desarrollo de aplicaciones basadas en mapas web enriquecidos. GeoExt



permite reunir el conocimiento geoespacial que ofrece OpenLayers con las

interfaces de usuario que permite desarrollar Ext.js para ayudar a los

desarrolladores a crear aplicaciones web de informacion geografica. Emplea

JavaScript como lenguaje de programacion.

Sencha Ext.js v3.3.1 que aprovecha las caracteristicas de HTML5
de los navegadores modernos. Ext.js cuenta con mas de cien

diferentes componentes de interfaz de usuario de alto rendimiento

OpenLayers v2.10 es una libreria que permite incluir facilmente
mapas dindmicos en cualquier sitio web. OpenLayers es una libreria
Javascript, de uso totalmente libre bajo licencia BSD, para acceder,
manipular y mostrar mapas en paginas web. Proporciona una API
que permite la creacion de clientes web para acceder y manipular

informacion geografica procedente de fuentes muy variadas.

OpenLayers plugin permite anadir un importante numero de

servicios, como pueden ser:

*  Google Maps (Physical, Streets, Hybrid, Satelite)
= OpenStreetMap

= Bing (Road, Aerial, Aerial with labels)

= Apple iphoto map

HighCharts.js v4.1.7 Es una libreria que permite crear graficas
interactivas facilmente para sitios web. Highcharts es la API de

graficos mas simple y a la vez mas flexible del mercado.

Stupid jQuery table. Esta es una libreria jQuery muy sencilla que

permite la creaciéon y ordenaciéon de tablas.

Simple Datetimepicker. Es una libreria jQuery de facil empleo de
calendarios, para escoger fechas o periodos de fechas en herramientas

web.



= MagicSuggest.js. Es una libreria bootstrap que permite la seleccion

multiple en elementos de interfaz grafica combobox.

Bootstrap 3. Es un framework o conjunto de herramientas de cédigo abierto

empleadas para el disefio de sitios y aplicaciones web. Contiene, entre otros:
» plantillas de diseno con tipografia,
= formularios,
= botones,
= cuadros,
* ments de navegacion
= otros elementos de diseno basado en HTML y CSS
=  extensiones de JavaScript opcionales

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y
XML), es una técnica de desarrollo web para el desarrollo de aplicaciones web
interactivas. Estas aplicaciones web se ejecutan en el lado del cliente, es decir, en el
navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las
paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y

usabilidad en las aplicaciones.

Microsoft SQL Server 2014. Es un sistema de gestiéon de bases de datos de
modelo relacional. El lenguaje que emplea es Transact-SQL (TSQL), una
implementacién del estandar ANSI del lenguaje SQL, utilizado para manipular y

recuperar datos, crear tablas y definir relaciones entre ellas.

Firefox Developer Edition. Es una ediciéon especial del navegador web Mozilla
Firefox que permite crear y depurar experiencias web con poderosas herramientas

de desarrollo de codigo abierto. Algunas de sus herramientas:

o Herramienta Inspector que permite revisar y perfeccionar el cédigo para

crear disenos perfectos.



o Herramienta Consola que se corresponde con una herramienta destinada a

encontrar errores de seguridad, redes CSS y JavaScript.

o Herramienta Depurador de JavaScript compatible con multiples

infraestructuras

o Herramienta Red que permite monitoriza las solicitudes de redes que pueden

ralentizar o bloquear tu sitio.

o Editor de estilos, empleado para editar y administrar todas tus hojas de

estillo CSS en tu navegador.

o Herramienta Borrador que permite editar, escribir y ejecutar codigo

JavaScript en tiempo real.

Firebug, es una extension que se integra con Firefox para ofrecer a los
desarrolladores una gran cantidad de herramientas a su alcance mientras se navega.
Firebug permite editar, depurar y monitorear CSS, HTML y JavaScript en

cualquier pagina web

Firefox Clear Caché. Es una extension del navegador Morzilla Firefox que
permite gestionar de forma manual la liberacion de la memoria caché del

navegador. De esta forma, se permite la liberacion bajo demanda.

OpenOffice. Se corresponde con una suite ofimética libre, de cédigo abierto y
distribucion gratuita, de la que hemos utilizado : o su procesador de textos,
llamado OpenOffice Writer o su hoja de calculo, llamada OpenOffice Calc o su
programa de presentacion, llamado OpenOffice Impress o su editor de graficos

vectoriales, llamada OpenOffice Draw

Gliffy Diagrams. Es una herramienta de diagramacion que simplifica la creacion
de diagramas complejos, dotando un aspecto profesional a los resultados. Ofrece

soporte para diagramas de flujo, diagramas UML o diagramas de red, entre otros.

GanttProject. Es una herramienta de escritorio multiplataforma para la
programacion y gestion de proyectos, compatible con la mayoria de programas de

gestion de proyectos del mercado. Es gratuita, libre y su cédigo es opensource.



Balsamiq, nos permite crear, editar y exportar dibujos de alta calidad, facilitando
la tarea de disenio de interfaces graficas de aplicaciones mediante wireframes y
maquetas. Esta herramienta es utilizada para producir nuevas ideas de experiencia

de usuario con un coste temporal pequeno.

Notepad++, es un editor de cédigo fuente que soporta un gran conjunto de
lenguajes de programacion. Funciona en entorno MS Windows y se distribuye bajo

los términos de la licencia GNU GPL.

GitLab. Es una herramienta de muy facil manejo para el control de versiones y
revision de cédigo fuente. GitLab es un proyecto de codigo libre basado en Git que
se puede instalar en servidores propios permitiendo manejar repositorios privados,

sin coste alguno.

Assembla. Es una empresa que provee herramientas de colaboracion y de
seguimiento de errores y tareas basadas en la nube para organizar y administrar

proyectos software.

Adobe Photoshop CS5, es un editor de graficos rasterizados desarrollado por
Adobe Systems principalmente usado para el retoque de fotografias y graficos. Se
ha empleado para corroborar la informacion relativa a las propiedades de las

iméagenes capturadas.

Gmail. Es un servicio de correo electrénico proporcionado por Google que ha
servido como principal herramienta de comunicacion con los directores del proyecto

y los clientes.

Google Drive. Es un servicio de alojamiento de archivos multiplataforma en la
nube. El servicio permite a los usuarios almacenar y sincronizar archivos en linea y

entre ordenadores, para asi compartir archivos y carpetas con otros.



Capitulo 3. Gestion del proyecto

El objetivo de la gestion del proyecto consiste en cumplir el alcance del proyecto
teniendo en cuenta las restricciones temporales y econémicas. Para ello se aplican una

serie de técnicas para supervisar el proyecto durante todo su ciclo de vida.

3.1 Analisis y gestion de riesgos

Los riesgos son eventos que pueden producirse con cierta probabilidad y que provocan
consecuencias positivas o negativas en el desarrollo preestablecido del proyecto. Los
riesgos involucran por un lado un componente de incertidumbre sobre lo que pueda
suceder en el futuro, y por otro lado un componente de pérdida o ganancia donde el
riesgo que se corre se convierte en realidad. Es imprescindible la realizaciéon de un
correcto analisis y gestion de esta serie de riesgos para esquivar los eventos que pongan
en riesgo el éxito del proyecto y beneficiarnos de las oportunidades de los riesgos
positivos. Para ello es imprescindible cuantificar el grado de incertidumbre y de

pérdida o ganancia asociada con cada uno de los riesgos [54].

Fig. 23 Diagrama del proceso de gestion de riesgos



Los riesgos afectan a futuros acontecimientos, por lo que la salud del proyecto se vera
determinada por la intensidad en que el equipo de desarrollo se pregunte qué riesgos
podrian hacer que el proyecto fracasara. Dado que el riesgo implica cambio, el equipo
debe preguntarse como afectan estos cambios en los requisitos del cliente, en las
tecnologias de desarrollo, al cumplimiento de la planificacion y al éxito en general. Por
lo tanto el riesgo enfrenta al equipo de desarrollo a elecciones como por ejemplo qué
métodos y herramientas deben emplear, gente deberia estar implicada, cuanta

importancia hay que darle a la calidad.

Para cubrir todas estas necesidades surgen el analisis y la gestién del riesgo. Estas se
definen como una serie de pasos que ayudan al equipo del software a comprender y
gestionar la incertidumbre. Estas tareas deben ser desarrolladas por todos los que estan
involucrados en el proceso del software. Los pasos del andlisis y gestion del riesgo se

identifican en la Fig. 23, y se corresponden con:

e Identificacion de riesgos, que da como resultado un listado de riesgos
potenciales.

e Anadlisis de riesgos, que genera un listado de priorizacién de riesgos.

¢ Planificacién de riesgos, que resulta en un conjunto de planes de prevenciéon
y contingencia

e Supervision de riesgos, que da como resultado una valoraciéon de riesgos.

Las primeras dos de estas etapas consisten en la identificacion y andlisis de los riesgos.
En estas etapas es importante definir la probabilidad que tiene cada riesgo identificado
de llegar a producirse, asi como el impacto que generaria en caso de que llegara a
producirse. A partir de estas dos variables he realiza el calculo de la exposicion a cada

riesgo a partir de los valores de la Tabla 4.

A continuacién se determina la etapa de planificacion generando los planes de
prevencién y contingencia. Para ello, se ha creado un plan de prevencién (acciones
para evitar que el riesgo ocurra) para cada riesgo y ademdas se ha creado también un
plan de contingencia (acciones a realizar en caso de que se produzca el riesgo para los

riesgos con una exposicion alta) [55].



Probabilidad

Alta

Impacto Alta Media Baja

Media Baja Baja

Tabla 4 Guia para el calculo de exposicién a riesgos

Para la representaciéon en la presente memoria de la gestion de los riesgos se ha
empleado una plantilla resumen de cada uno de los riesgos, tal y como se detalla en la
Tabla 5. En ella se incluyen un identificador del riesgo, que esta compuesto por unas
siglas que hacen referencia al tipo de riesgo, seguidas de un digito unico. Ademés en
esta plantilla se contempla una descripcion del nombre del riesgo identificado, asi como
una descripcion detallada del mismo. Ademas se incluye el impacto del riesgo y su
probabilidad de aparicién, asi como su exposicion asociada. En caso de crearse planes

de prevencion y contingencia, también se incluyen en cada tabla.

Hay que aclarar que la gestion de riesgos desarrollada en este proyecto se ha realizado
unicamente sobre los riesgos que puedan producir efectos negativos en el correcto

desarrollo y consecucion del proyecto.

ID

Nombre

Descripcion

Probabilidad de

suceso




Impacto

Exposicion

Plan de prevencion

Plan de

contingencia

Tabla 5 Plantilla empleada en el andlisis y gestion de los riesgos

3.1.1 Riesgos de gestion del proyecto

Este conjunto de riesgos ponen en peligro el plan inicial de desarrollo del proyecto. Si
estos riesgos surgen y se cumplen, el proyecto requerird de una inversiéon mayor tanto
en recursos financieros como en esfuerzo y dedicacion. Los riesgos contemplados en esta

categoria estan relacionados con [56]:

e Presupuesto. Los riesgos de esta categoria implicaran la ampliacion del
presupuesto originalmente contemplado.

e Planificacion. Si surgen riesgos relacionados con la planificacién significa que
serda necesario invertir mas tiempo para conseguir los resultados de proyecto
inicialmente planteados.

e Personal. Estos riesgos se traducen en una necesidad de ampliaciéon o formacion
del equipo involucrado en el proyecto.

e Recursos. Si aparecen riesgos relacionados con los recursos, éstos se pueden
transformar en la necesidad de mejorar el equipo de instrumentaciéon de

desarrollo.

A continuacién, se describen los riesgos de gestion del proyecto que se han identificado,
ordenados segin su nivel de exposicion. Por lo tanto se agrupan de esta forma los

riesgos asociados a la inadecuada aplicacion de conocimientos, habilidades,



herramientas y técnicas en el desarrollo de las actividades del proyecto para satisfacer

los requisitos del mismo.

ID RGP-1
Nombre Retraso respecto a la planificacion inicial
Descripcion Debido a la inexperiencia en proyectos de este calibre, o

por la aparicion de algin otro riesgo, es posible que se
produzca un retraso con respecto a la planificacion

temporal realizada en la fase inicial.

Probabilidad de Media
suceso

Impacto Alto
Exposicion Alta

Plan de prevencién | Se realizaran reuniones cada semana con alguno de los
directores del proyecto, que ya tienen experiencia en
proyectos de este tipo, en las que se podra controlar el

avance del proyecto.

Plan de Realizar horas extras o eliminar algin requisito opcional,

contingencia segun el nivel de retraso

Tabla 6 Riesgo de gestién del proyecto RGP-1



ID

Nombre

RGP-2

Cambios en los requisitos

Descripcion

Durante el desarrollo del proyecto pueden surgir nuevos

requisitos haciendo necesaria la implementacion de nuevas

funcionalidades.
Probabilidad de Media
suceso
Impacto Medio
Exposicion Media

Plan de prevencion

Se realizaran reuniones para revisar el trabajo realizado e

identificar los cambios a realizar cuanto antes.

Tabla 7 Riesgo de gestiéon del proyecto RGP-2

ID

RGP-3

Nombre No satisfaccion de todos los requerimientos solicitados por
los clientes
Descripcion Puede ocurrir que, la definicion ambigua de algtin

requisito en las reuniones con los clientes pueda llevar a
confusion en los mismos o a que quede alguna
funcionalidad sin ser establecida de modo preciso,
encontrandonos en fases avanzadas del proyecto con

funcionalidades no implementadas que el cliente desea.




Probabilidad de Baja
suceso

Impacto Alto
Exposicion Media

Plan de prevencion

Establecer correctamente la definicion de todos los
requisitos del proyecto en las primeras reuniones con el

cliente.

Tabla 8 Riesgo de gestiéon del proyecto RGP-3

ID

RGP-4

Nombre Aspectos desconocidos del proyecto necesitan mas tiempo
del estimado
Descripcion Las areas desconocidas del proyecto implican més tiempo

del estimado inicialmente en cuanto a las fases de diseno

y de implementacion.

Probabilidad de Baja
suceso

Impacto Alto
Exposicion Media

Plan de prevencion

Se estimara con mas precisiéon y en relacion a actividades
similares desarrolladas en otros proyectos tanto la fase de

disefio como la de implementacion.

Tabla 9 Riesgo de gestion del proyecto RGP-4



3.1.2 Riesgos técnicos

Los riesgos contemplados en esta categoria ponen en peligro la calidad del proyecto
resultante. Si estos riesgos aparecen durante el desarrollo, el proyecto sera mas

complejo de lo estimado inicialmente. Estos riesgos estan relacionados con:

e Requisitos. Haran que se necesiten mas condiciones o mejor definidas.

e Diseno. Estos riesgos implican una arquitectura de mayor calidad.

e Implementacion. Los riesgos provocaran que se necesite mas tiempo o personal
para completar el proyecto.

e Interfaz. Los riesgos relacionados con la interfaz obligaran a realizar estudios de
usabilidad e interacciéon mas completos.

e Verificacién. Si aparecen riegos relacionados con la verificacién sera necesario
realizar baterias de pruebas mas exhaustivas.

e Mantenimiento. Si surgen riesgos relacionados con el mantenimiento esto tendréa
que traducirse en mas carga de trabajo una vez se haya realizar la entrega final
del producto software.

e Incertidumbre técnica: Los riesgos provocardn que se necesite mayor

conocimiento sobre los diferentes ambitos técnicos involucrados en el proyecto.

Tecnologias desconocidas: se mnecesita mayor conocimiento sobre cémo realizar el
proyecto de forma éptima. A continuacion, se describen los riesgos técnicos que se han
identificado, ordenados segin su nivel de exposicién. La gestion de riesgos de este

proyecto se realizara tinicamente sobre los que puedan producir efectos negativos.

Nombre Baja eficiencia del cliente SOS

Descripcion Debido a que no se tienen datos sobre la eficiencia del
conjunto de operaciones que se van a utilizar en el

contexto de trabajo, es posible que no se ejecuten con la




eficiencia esperada.

Probabilidad de Media
suceso

Impacto Alto
Exposicion Alta

Plan de prevencion

Se implementaran en primer lugar las operaciones que
afecten en mayor medida al rendimiento del sistema, y
posteriormente el trabajo se centrard en la mejora de la

eficiencia del cédigo de las mismas.

Tabla 10 Riesgo técnico RT-1

ID RT-2
Nombre Error de funcionamiento en el equipo de desarrollo.
Descripcion La maquina desarrollo presenta un funcionamiento

incorrecto que imposibilita el desarrollo normal del

proyecto.
Probabilidad de Baja
suceso
Impacto Alto
Exposicion Media




Plan de prevencion

Se realizaran tareas de mantenimiento de la maquina de
desarrollo y se mantendra una copia actualizada de los

ficheros de desarrollo en repositorios privados en la nube.

Tabla 11 Riesgo técnico RT-2

Nombre

Error de consumo de recursos

Descripcion

La herramienta desarrollada demanda demasiados datos

del servidor o consume demasiados recursos

Probabilidad de Media
suceso

Impacto Alto
Exposicion Alta

Plan de prevencion

La herramienta desarrollada debe presentar filtros de
recursos consumidos, asi como filtros de demanda de
datos del servidor, ajustables a la maquina de ejecucion

de la herramienta.

Tabla 12 Riesgo técnico RT-3



Nombre

Maquina de desarrollo inutilizada

Descripcion

La maquina de desarrollo presenta un funcionamiento
incorrecto que imposibilita el desarrollo normal del
proyecto. Se necesitard invertir tiempo en montar y
preparar otra maquina de desarrollo con todas las

herramientas operativas y funcionales.

Probabilidad de Baja
suceso

Impacto Alto
Exposicion Medio

Plan de prevencion

Se crearan iméagenes de disco backup realizadas una vez
que todas las herramientas necesarias para el desarrollo
del proyecto estén instaladas.
De esta forma se podra cargar dicha imagen en una nueva
maquina en poco tiempo, y por lo tanto se reduciran
notablemente los tiempos de retraso.
También se crearan copias regulares de los ficheros de
desarrollo y documentacién en repositorios basados en

sistemas de control de versiones

Tabla 13 Riesgo técnico RT-4




3.1.3 Riesgos de personal

A continuacion, se describen los riesgos asociados a recursos humanos que se han
identificado, ordenados segtin su nivel de exposicién. La gestion de riesgos de este

proyecto se realizard tinicamente sobre los que puedan producir efectos negativos.

ID RP-1
Nombre Limitada disponibilidad del investigador/desarrollador
Descripcion Puede ocurrir que el investigador/desarrollador no tenga

total disponibilidad

Probabilidad de Alta
suceso

Impacto Alto
Exposicion Alta

Plan de prevencion | Aplicar el méaximo de horas disponibles al desarrollo

Plan correctivo Aumentar la carga de trabajo de desarrollo los fines de

semana y festivos.

Tabla 14 Riesgo de personal RP-1



Nombre

El investigador necesita un tiempo extra para aprender
un framework, metodologia, lenguaje o plugin de

programacion nuevo.

Descripcion

Puede ocurrir que durante el desarrollo del proyecto sea
necesario invertir tiempo extra en la adquisicion de
conocimientos de herramientas o tecnologias que hasta el

momento no conocia el investigador.

Probabilidad de Media
suceso

Impacto Alto
Exposicion Alta

Plan de prevencion

Dedicar horas dentro de planificacion a tareas formativas

Plan correctivo

Realizar el comienzo del desarrollo por las tareas que se
han identificado con una dificultad asociada de grado
menor, para tomar contacto con las tecnologias y modelos

de desarrollo.

Tabla 15 Riesgo de personal RP-2



ID

Nombre

RP-3

El investigador trabaja mas lento de lo esperado

Descripcion

Puede darse el caso que durante el desarrollo del proyecto
el investigador trabaje méas lento de lo inicialmente
estimado, debido a diferentes razones, como inexperiencia,
falta de motivacién, revision excesiva de tareas

finalizadas, etc

Probabilidad de Baja
suceso

Impacto Alto
Exposicion Media

Plan de prevencion

Desarrollar un plan de seguimiento del modo de trabajo
del investigador, identificando los tiempos de cada tareas

y determinando las posibles causas del retraso.

Plan correctivo

Una vez determinadas las posibles causas que provocan la
falta de dinamismo en la consecucién de las tareas se
desarrollaran planes especificos atendiendo a la naturaleza

de dichas causas.

Tabla 16 Riesgo de personal RP-3



ID RP-4

Nombre El investigador ha sufrido accidentes, problemas de salud

o personales que introducen retrasos en la planificacion

Descripcion Puede darse el caso que durante el desarrollo del proyecto
el investigador sufra accidentes, problemas de salud, o
personales que provocan que su dedicaciéon no sea la

originalmente estimada.

Probabilidad de Baja
suceso

Impacto Alto
Exposicion Media

Plan de prevencion | La estimacion de tiempos inicial estara realizada a la alta,
pudiendo contemplar un margen de tiempo que funcione

como amortiguador del riesgo.

Tabla 17 Riesgo de personal RP-4

3.2 Planificacion

Se denomina planificacion de proyectos de software al proceso de gestion para la
creacion de un sistema o herramienta software. El objetivo primordial de la
planificacién de proyectos es proporcionar un marco de referencia del trabajo a
desarrollar que permita realizar estimaciones preciosas, razonables y logicas sobre la
inversién y asignacion de los diferentes recursos y su planificacion temporal [57].
Ademéas las tareas de planificacion deben permitir la adaptacion y actualizacion del

plan de proyecto conforme se progrese en las diferentes etapas del mismo.



Por lo tanto, en primer lugar se deben realizar estimaciones sobre esfuerzos, tiempos,
personal y todos los recursos involucrados en el desarrollo del proyecto. Una vez
terminada la actividad de estimaciéon, se procede a la propia tarea de planificacion.
Para ello se establecerd un plan de proyecto que defina cometidos y fechas clave,

identificando responsables por tareas y especificando dependencias entre tareas [58].

3.2.1 Gestion del alcance (EDT)

La EDT o Estructura de Descomposicién de Trabajo es una representacion visual de la
descomposicion de actividades que deberan ser llevadas a cabo a lo largo de todo el
proyecto software. Es muy similar a la estructuracion de ideas que se realizan en los
mapas mentales, ya que representa de forma directa y natural la agrupacion y relacién

entra las diferentes actividades.

El objetivo de una EDT o WBS (por sus siglas en inglés: Work Breakdown Structure)
es organizar y definir el alcance total del proyecto. Su representacion de las tareas hace

discernir facilmente los elementos finales, también llamados “Paquetes de trabajo” [59].

La EDT en ningan caso sera contemplada como una lista de tareas a desarrollar en el
proyecto ni tampoco serda considerado un organigrama, ya que no presenta una

ordenacion secuencial de las actividades.

La EDT es util para ser empleada como un elemento a partir del cual se basen las
fases posteriores del desarrollo del proyecto software. Ademas la EDT es una buena
herramienta para realizar estimaciones y asignacion de responsabilidades de las tareas,
asi como un sistema de referencia para futuros proyectos. La EDT también facilita la
realizaciéon de un control de los cambios que sufra el proyecto y facilita la medicién de

los diferentes aspectos del mismo.

En nuestro caso la EDT, representada en forma de mapa conceptual, ha servido a los
diferentes grupos de tareas como apoyo para realizar la descomposicion de tareas total

de la planificacion, que se presentara en el siguiente punto de este mismo capitulo.



Fig. 24 Estructura de Descomposicion de Trabajo del proyecto

En la EDT de la Fig. 24 se puede observar de forma clara que el esfuerzo del proyecto
se descompondra en 7 grandes fases, cada uno de los cuales se describird a

continuacioén:

= Fase de Analisis: Como primera fase del proyecto se realiza un analisis de la
arquitectura necesaria para su desarrollo. Se realiza también un estudio de las
artes implicadas en el proyecto, asi como un andalisis de los requisitos del
sistema teniendo en cuenta los riesgos que se identifiquen para el mismo. Una
vez obtenidos los requisitos del proyecto se elaboraran los casos de uso de la

aplicacion.

= Fase de Planificacién: Se realiza una descomposicion de tareas identificadas
para cumplir con los requisitos identificados. Durante esta etapa demas se
deben gestionar los recursos disponibles, realizar la gestion del alcance del
proyecto, de sus costes asociados, del tiempo de realizacién del mismo, de su
configuraciéon y de los riesgos identificados.



Fase de Diseno: A partir de los requisitos identificados y de la composicion
establecida para la arquitectura del sistema, se realiza un diseno de los modulos
y funcionalidades que compondran los mismos. Para ello se estudian las
diferentes operaciones que el cliente web podra soportar y bajo qué lenguajes.
Ademas se detallard el modo de operacion de los diferentes moédulos, teniendo
en cuenta que tipo de informacion pueden emplear conjuntamente y
delimitando las tareas de cada uno de ellos. Asi mismo se disenan los algoritmos
que posteriormente se implementaran en la fase de procesamiento de datos de
observaciones.

Para todos estos propositos es una practica habitual hacer uso del lenguaje
unificado de modelado o UML que permite construir un diseno
independientemente del lenguaje, librerias, artefactos, arquetipos y cualquiera
de las técnicas de programacion que se decidan emplear para la etapa de
implementacion.

En esta etapa también se disenia el sistema de centralizacion de los moédulos y
la interfaz gréafica de usuario de la aplicacién.

Fase de Formacion: En esta etapa el investigador debe familiarizarse y
adquirir conocimientos en las diferentes tecnologias elegidas para el desarrollo
del proyecto. Como paso previo se ha invertido un porcentaje considerable del
presente TFM en estudiar tanto la implementacion previa de SOS V1.0
Semantico del grupo COGRADE, como la implementacién estandar del SOS
V2.0 de 52°North, asi como los clientes web que en la actualidad existen para
este servicio. Asi mismo habra que profundizar y extender los conocimientos
tanto de la filosofia de desarrollo del paradigma de Arquitecturas Orientada a
Servicios, como de las diferentes tecnologias existentes en cuanto a desarrollo
web.

Fase de Desarrollo: En este bloque de trabajo se debera llevar a cabo la
implementacion de las funcionalidades identificadas siguiendo el diseno
elaborado en etapas anteriores y aplicando el conocimiento adquirido en la
etapa de formacion. Por tanto se impone el desarrollo de los moédulos que
componen el sistema junto con las operaciones empleadas en los mismos.
También se implementara el sistema de construcciéon de peticiones y analisis de
respuestas; y la interfaz grafica de usuario.

Fase de Evaluacion: Se realizan pruebas unitarias sobre las diferentes
operaciones y médulos implementados para garantizar que éstas llevan a cabo
su cometido satisfactoriamente de forma independiente. Paralelamente se
ejecutan pruebas de integracion de dichas operaciones en sus moédulos



correspondientes, y de estos modulos con el sistema central y con la interfaz
grafica web. Como tultimo paso, se llevan a cabo pruebas de eficiencia que
aseguren que la ejecucion de los modulos se lleva a cabo correctamente.

= Fase de Documentacion: En este bloque de trabajo se llevara a cabo la
elaboracion de la documentacion generada durante el desarrollo del proyecto. Se
elaborara tanto la documentacion entregada a los clientes como la presente
memoria en donde se explica el transcurso del trabajo efectuado durante la
elaboracion del proyecto. Adicionalmente se generarda un manual de usuario y de
instalacion detallando los métodos de utilizacion de la aplicacion web
desarrollada y el proceso y requisitos de instalaciéon de la misma.

3.2.2 Metodologia de desarrollo

En este apartado se describe la metodologia que se ha empleado en el desarrollo del
proyecto, es decir, las etapas necesarias para llevar a cabo el proyecto desde su inicio
hasta su finalizacién. A este conjunto de etapas o fases se les denomina en ingenieria

de software como ciclo de vida.

Las diferentes metodologias existentes de ciclos de vida pueden agruparse en dos
categorias: clasicas y agiles. En las metodologias clasicas, también llamadas pesadas, se
dedica gran esfuerzo en documentar y controlar cada una de sus fases, que tienden a
manejar duraciones considerablemente altas, y donde las entregas al cliente son escasas
o practicamente nulas hasta el momento final. Estas metodologias pesadas tratan de
determinar con precision todos y cada uno de los requisitos del producto y determinar

el tiempo necesario para cada fase durante el desarrollo inicial del proyecto [55] [59].

En contraposicion a las metodologias pesadas se encuentran las metodologias agiles.
Estas estdn basadas en un proceso de desarrollo iterativo, en el cual los requisitos van
evolucionando segin avanza el proyecto y los procesos por los que se pasa en cada
iteracion son simples, obteniendo al final de cada fase una versiéon funcional con algtin
nuevo requisito anadido que puede ser testeado tanto por el equipo de desarrollo como
por los clientes. Por tanto, son mas flexibles que las metodologias clasicas y prefieren la
comunicaciéon cara a cara antes que la documentacion exhaustiva, lo que disminuye la

carga de control y documentaciéon de cada fase. Asi mismo permite realizar



correcciones del proyecto sobre la marcha, ya que es posible detectar requisitos mal

capturados o implementados de forma dinamica.

En este proyecto se deben tener en cuenta varios aspectos que estableceran las pautas
de la eleccion del ciclo de vida adecuado para el desarrollo y posterior aceptacion del
TFM. Las reuniones perioédicas con las partes involucradas en este proyecto seran un
punto determinante a la hora de realizar un buen seguimiento en el desarrollo de la
aplicacién. Puesto que debemos implementar funcionalidades con cierta complejidad,
los resultados se presentaran en diferentes tipos de reuniones durante el transcurso del
desarrollo del software. De estas reuniones podremos extraer nuevos requisitos y
actualizaciones del proyecto, y se tomaran en conjunto las decisiones oportunas con el

objetivo de definir una aplicacién mas robusta y eficiente.

La metodologia de desarrollo escogida y que se va a seguir durante el desarrollo de este
proyecto se corresponde con el ciclo de vida iterativo incremental. El modelo iterativo
incremental es un modelo de tipo evolutivo que se basa en la realizacion de un
conjunto de ciclos de vida en cascada realimentados, aplicados repetidamente con una
filosofia iterativa. Por cada una de las iteraciones en cascada se ofrece una version con
funcionalidad reducida y completamente operativa del software. De esta forma
utilizaremos una metodologia &gil evolutiva, donde los requisitos centrales son
conocidos de antemano, aunque no estén bien definidos a nivel de detalle, que se iran

refinando y completando en las diferentes etapas incrementales.



Fig. 25 Ciclo de vida iterativo incremental

En la Fig. 25 se muestra un esquema del ciclo de vida elegido, bajo un esquema
temporal, que permite obtener finalmente el esquema del modelo de ciclo de vida
Iterativo Incremental, con sus actividades genéricas asociadas. Aqui se observa
claramente cada ciclo de vida en cascada que es desarrollado para la obtencién de un

incremento. Estos tltimos se van integrando para obtener el producto final completo.

Con este modelo de desarrollo primeramente se determinan las actividades a realizar y
posteriormente el orden de estas tareas. Después de cada entrega al cliente
conoceremos de antemano las tareas de la siguiente fase de desarrollo en base a las
pruebas realizadas. Esta rutina debe ser repetida hasta que el proyecto quede
completamente terminado de acuerdo a las condiciones pactadas inicialmente con los

clientes.

Para facilitar el desarrollo del ciclo de vida del proyecto, se ha decidido disenar e
implementar el proyecto utilizando el estilo de programaciéon de la filosofia de
Arquitectura orientada a servicios basada en el paradigma pregunta/respuesta de
aplicaciones sincronizadas. En ella la 16gica de negocios o las funciones individuales son

modulares y presentadas como servicios para aplicaciones consumidoras/clientes. Lo



que es clave de estos servicios es su naturaleza desacoplada; la interfaz de servicios es

independiente de la implementacién.

Una estrategia de aplicaciones debe facilitar su integracion. Ademés que debe motivar
la construccion de servicios, mas que aplicaciones. Estos servicios se encargarian de
exponer una funcionalidad bien definida a la aplicacién que la requiera. Un servicio es
una funcionalidad concreta que puede ser descubierta en la red y que describe tanto lo

que puede hacer como el modo de interactuar con ella [60].

3.2.3 Metodologia de diseno

Con el objetivo de modelar formalmente la aplicaciéon web basada en servicios a
desarrollar, se utilizaran las herramientas que proporciona UML (Unified Modeling
Language). Este es un lenguaje de modelado no ligado a ningtn lenguaje de desarrollo
particular, y que permite abordar el diseno de las distintas fases del ciclo de vida del

proyecto en diferentes niveles de abstraccion.

Una de las ventajas que proporciona UML en términos de diseno, es que permite
definir el sistema desde dos puntos de vista: uno estatico, que se refiere a la manera en
la que la informacién se relaciona entre si y como es almacenada, y otro dinamico, que
permite representar como la informacion segin su modo de flujo dentro del sistema

global.

Se ha decidido hacer uso de UML debido a la necesidad de definir correctamente los
planos del sistema software, asi como debido a la importancia que posee el modelado
en el proceso de desarrollo. Por lo tanto, el modelado UML proporcionara las distintas
vistas o enfoques a partir de los cuales se puede abarcar el desarrollo del proyecto para
cada una de sus partes, es decir, permitira visualizar, especificar, construir vy

documentar el sistema con mayor facilidad [61] [62][63].



3.2.4 Gestion del tiempo (Gantt)

El diagrama de Gantt, introducido por Henry Laurence Gantt en 1917 [55], es una
herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicaciéon previsto para

diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado.

A pesar de que, en principio, el diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes
entre actividades, la posicién de cada tarea a lo largo del tiempo permite identificar
dichas relaciones e interdependencias. Por tanto el proyecto se puede descomponer en
diferentes tareas y subtareas que poseen una precedencia entre ellas de forma que
algunas no podran empezar hasta que hayan concluido las actividades de sus tareas

previas.

En el campo de gestion de proyectos, el diagrama de Gantt muestra el origen y el final
de las diferentes unidades minimas de trabajo y los grupos de tareas (llamados

Summary Elements) o las dependencias entre unidades minimas de trabajo.

Desde su introduccién, los diagramas de Gantt, se han convertido en una herramienta
basica en la gestiéon de proyectos de todo tipo, con la finalidad de representar las
diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte de un proyecto o para
mostrar una linea de tiempo que relaciona las diferentes actividades haciendo el

método més eficiente [59].

En la Fig. 26 podemos observar el diagrama de Gantt correspondiente al calendario
planificado para este proyecto. Debemos tener presente que la jornada laboral
empleada para la construccion del cronograma es de 8 horas diarias de lunes a viernes,
lo que hace un total de 40 horas semanales. Esta jornada laboral se aplicé a partir del

01/11/2016, fecha en la que dio comienzo la fase del proyecto relacionada con el cliente

SOS.

Por otro lado se incluye la Fig. 27 en la que se puede observar el diagrama planificado
de asignacion de recursos a tareas, que detalla el porcentaje de tiempo asignado a cada

recurso y para cada una de las tareas del proyecto.



Las reuniones que se definen en estos diagramas han sido recogidas y detalladas en el

apéndice del presente documento, en la secciéon de actas de reunion.

3.2.4.1 Calendario previsto
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3.2.4.2 Calendario real

Sobre la planificacién inicial generada a partir del andlisis de tareas explicado en
apartados anteriores de este documento, se ha producido un conjunto de retrasos que
han provocado que el proyecto no haya finalizado en la fecha prevista. Aun habiendo
tenido en cuenta los riesgos expuestos en apartados anteriores, fue imposible mitigar el
impacto de estos retrasos. Por tanto se modificé el calendario previsto, extendiendo su
duracién para desarrollar completamente el proyecto. En las Fig. 28 y Fig. 29 se

pueden observar los diagramas de Gantt con los ajustes mencionados.



Fig. 28 Diagrama de Gantt seguido
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3.3 Gestion de costes

La tarea de gestion de costes tiene como objetivo determinar cudl es el presupuesto
necesario para llevar a cabo el proyecto. Para ello, se realiza un andlisis por separado
de costes derivados de material, costes de recursos humanos y otros costes del

proyecto.

3.3.1 Costes de material

En esta seccion se reflejan los costes derivados de los materiales empleados para el
desarrollo del proyecto (ver Tabla 18). Se ha tenido en cuenta el gasto de material con

respecto a la duracion del TEFM, puesto que el material de investigacion suele

emplearse en varios proyectos de investigacion y/o desarrollo.

Recurso Vida util ~ Duracion TFM Coste
Pc Sobremesa 900€ 5 anos 0,5 anos 90€
Microsoft Windows 10 130€ 5 anos 0,5 anos 13€
Material de oficina 15€ 0.5anos 0,5 anos 1Liare
Total 118€

Tabla 18 Desglose de los costes de material



3.3.2 Costes de recursos humanos

En esta secciéon se reflejan los costes asociados a recursos humanos empleados para la
realizacién del proyecto (ver Tabla 19)Tabla 19. Se contabiliza al investigador tnico
del proyecto de investigacion encargado de realizar las tareas de gestion del proyecto,

analisis, diseno, implementacion, evaluacion y generacion de la documentacion.

Para la determinacion de los costes se ha tomado como referencia que un analista-
programador sin experiencia cobra un salario de 20.000 € / afio brutos. A este sueldo
bruto anual se le anade un 30% destinado a cubrir los costes de cotizaciones. Tanto el
sueldo bruto como el porcentaje de cotizaciones son valores aproximados intermedios.
Por tanto el gasto asciende a 26.000 € / ano. Asi tenemos que si un analista acumula

un total de 1760 horas anuales trabajadas, el coste por hora es de 14,80 € / h.

En la siguiente tabla se resume el coste del TFM en cuanto a recursos humanos:

Recurso Horas Coste/hora Coste Total
Dedicadas
Investigador 480 14.80€ 7.104€
Total 7.104€

Tabla 19 Desglose de los costes de recursos humanos



3.3.3 Coste total

En esta seccién se especifica el coste total del proyecto (ver Tabla 20) teniendo en
cuenta el coste de los recursos humanos y materiales y la gestion de costes sobre el
total asociado a otros gastos como el consumo eléctrico, calefaccién, aire
acondicionado, internet, alquiler de oficina, etc. Estos tltimos se asumen como un 25%

del total del precio de los recursos humanos y no humanos.

Fuente Coste
Recursos humanos 7.104€
Material 118€
Subtotal 7222€
Otros 25% 1.805,5€
Total 9.027,5€

Tabla 20 Desglose de los costes totales



3.4 Gestion de la configuracion

La gestion de la configuracién es el proceso encargado de establecer los mecanismos y
herramientas necesarios para mantener la integridad de todos los elementos de trabajo
que intervienen en el desarrollo del proyecto de investigacion. Con ella se consigue una
correcta configuracion del software. Un elemento de configuraciéon es todo aquel
producto de trabajo que mediante un cambio puede ocasionar un fallo en el desarrollo

del proyecto [55][59].

A continuaciéon se exponen las diferentes acciones que se han llevado a cabo para
garantizar la integridad y calidad de los resultados finales obtenidos durante el
desarrollo del proyecto. Entre estas acciones se encuentran la gestion de integridad del
codigo fuente, la gestion de la documentacion generada durante el transcurso del

proyecto, el control de cambios durante el desarrollo del proyecto, etc.

3.4.1 Control de cddigo fuente

Para garantizar la integridad del codigo fuente de la aplicacién durante la fase de
implementacion del mismo se ha empleado el sistema de control de versiones GitLab,

ver Fig. 30.

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan sobre
los elementos de algin producto o una configuracion del mismo. Una version, revision
o edicién de un producto, es el estado en el que se encuentra el mismo en un momento
dado de su desarrollo o modificacién. Aunque un sistema de control de versiones puede
realizarse de forma manual, es muy aconsejable disponer de herramientas que faciliten
esta gestion dando lugar a los llamados sistemas de control de versiones. Estos
sistemas facilitan la administracion de las distintas versiones de cada producto
desarrollado, asi como las posibles especializaciones realizadas (por ejemplo,
determinada configuracion y adaptacion especifica de un producto para un cliente

determinado).



El control de versiones es empleado en la industria informatica para controlar las
distintas versiones del codigo fuente dando lugar a los sistemas de control de cédigo
fuente o SCM (siglas del inglés Source Code Management). Sin embargo, los mismos

conceptos son aplicables a otros ambitos como documentos, imagenes, sitios web, etc.

Hemos utilizado GitLab en su modo web y desde explorador web, permitiendo
gestionar el versionado de los diferentes ficheros del proyecto en un repositorio privado
que mantiene actualizados los ficheros en su tultima versién. Este sistema permite
también consultar o comparar entre si las versiones previas de los ficheros. Si se llegara
a dar el caso, se pueden revertir los cambios realizados en el codigo y regresar a
versiones anteriores del coédigo. Un repositorio es un almacén centralizado donde se

atesora y mantiene informacion digital.

Esta actividad de control de versiones asegura la trazabilidad de los cambios del
proyecto a la vez que proporciona la seguridad de la capacidad de recuperacion de
versiones anteriores completas en caso de producirse cualquier error durante el proceso
de desarrollo. Con este sistema se evita el riesgo técnico RT-4 explicado en secciones

anteriores de este documento.

Fig. 30 Herramienta GitLab empleada para el control de versiones de cédigo



3.4.2 Control de la documentacion

Toda la documentacion generada durante el ciclo de vida de este proyecto se ha
gestionado de igual manera que el coédigo fuente: se ha utilizado el sistema de control

de versiones Git bajo la implementacion gratuita GitLab.

GitLab permite integrar un conjunto de directorios y ficheros almacenados de forma
local y de forma independiente al sistema de ficheros del sistema operativo
referenciando éstos directorios hacia copias almacenadas en maquinas remotas. GitLab
permite la sincronizacion de los ficheros segin el estandar Git. Asi todos los
documentos generados, como diagramas, esquemas, imagenes y textos elaborados
permanecen actualizados y versionados, manteniendo una copia de respaldo en un
servido ajeno a la maquina de desarrollo. De esta forma se garantiza la disponibilidad
de todos los documentos creados independientemente de la maquina, evitando asi el

riesgo de asociado a pérdidas involuntarias de informacion.

El empleo de esta herramienta hace posible el acceso desde cualquier maquina o
navegador a la documentacion generada garantizando en todo momento la existencia
de copias de respaldo, evitando el riesgo técnico RT-4 explicado en secciones anteriores

de este documento.

La Fig. 31 como GitLab gestiona los diferentes directorios y archivos:
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= v Rubén Arenas Hernén / issi-tfm v Q +-0 i @ Q -

master issi-tfm / 2016-2017 Rubén History Q Find file FAR
Q Initial commit odes3fia Iy
=" Rubén Arenas Herndn committed 1 day age

Name Last commit Last Update
B8 Docs Requisitos nitial commit 2 days ago
B Draft nitial commit 3 weeks ago
| Info nitial commit 12 days ago
(& I1SSILoge2.jpg nitial commit 9 months ago
[ LaTeX.dot nitial commit 9 months ago
& TFM - old.docx nitial commit 2 months ago
[ TFM ISSI - old2.docx nitial commit 2 months ago
[ TFM Rubén 1SS v001.docx nitial commit 4 months ago
TFM Rubén IS51 v001.pdf nitial commit 2 weeks ago
[ TFM Rubén ISSl.docx nitial commit 2 days ago
TFM Rubén ISSl.pdf nitial commit 2 days ago
(& Verdelnfojpg nitial commit 9 months ago

Fig. 31 Herramienta GitLab empleada para el control de versiones de la documentaciéon

3.4.3 Gestion de los cambios

En esta seccién se especifica la forma de actuaciéon ante los cambios que han ido
sufriendo tanto el proyecto como sus requisitos a lo largo del ciclo de vida de desarrollo

del mismo.

La gestion de los cambios es una actividad que se desarrolla durante todas y cada una
de las tareas de las etapas que forman parte del ciclo de vida del proceso de desarrollo,
ya que es imposible determinar en qué momento concreté se puede producir un cambio

en el mismo.

Las actividades en el proceso de gestion de los cambios se desarrollan para:



Identificar el cambio
Controlar el cambio
Garantizar que el cambio se realizara de manera adecuada

Reportar los cambios a todos los interesados

La gestion de cambios es una tarea critica, determinante y fundamental de los

proyectos software puesto que su ausencia genera caos e incertidumbre y provoca que

se desarrollen productos software de mala calidad. La gestion de cambios es una

practica solida y consolidada contemplada en ingenieria de software.

Existen cuatro fuentes fundamentales que pueden originar cambios en la planificacién

de un proyecto software:

Nuevas situaciones en el negocio, que conllevan variaciones en los requisitos
del producto o en las directrices comerciales.

Nuevas necesidades del cliente que originan la modificacién de la informacion
producida por los sistemas software.

Reestructuracion o cambios del volumen del negocio, que generan cambios en
las precedencias del proyecto o en la organizacion del equipo de desarrollo.

Limitaciones de planificaciéon o presupuestarias, que obligan a la redefinicion
de las condiciones del proyecto.

En nuestro proyecto se han contemplado los cambios tinicamente a través de correo de

electrénico. El protocolo de gestion de cambios adoptado fue el siguiente:

El cliente encuentra un cambio y lo notifica formalmente al equipo de

desarrollo mediante correo electrénico.

El equipo de desarrollo archiva el cambio y lo incluye en la agenda de tareas

a tratar en la siguiente reunion.

En cada reunion se discuten, analizan, disefian y presupuestan cada uno de
los cambios que el cliente ha solicitado durante el incremento del ciclo de
vida actual.

El cliente decide la inclusion de cada uno de los cambios, sujetos a las

condiciones negociadas.



= Kl equipo de desarrollo incluye todos los cambios en el acta de reunion, con
el fin de documentar los cambios y de facilitar futuras variaciones sobre la
planificacién del proyecto.

Con el objetivo de garantizar el correcto tratamiento de los cambios se han incluido las
tareas de mantenimiento en la planificacion temporal del proyecto. Asi podemos
observar en el diagrama de Gantt de la Fig. 26 las tareas de mantenimiento T09.7 y

T10.7. La duracion de estas tareas ha sido estimada teniendo en cuenta lo siguiente:

= El ntmero de cambios puede ser variable e indeterminado, y por tanto la
cantidad de recursos temporales implicados en la implementacion de los
mismos podra variar sustancialmente la planificacién original. De ahi que se
haya considerado la reserva de una cantidad de recursos temporales
considerables. En el caso de emplear menor cantidad de recursos temporales
de los reservados inicialmente, ésta podra ser destinada a la finalizacion de
otras tareas del incremento actual.

= La posibilidad de ser necesarios recursos temporales adicionales para la
finalizacion del conjunto restante de tareas del incremento. De esta manera
se contempla un margen de tiempo para gestionar retrasos sobre la

planificaciéon temporal inicial.

3.9 Sistema de seguimiento

Los sistemas de seguimiento hacen referencia a los diferentes medios empleados para la
coordinaciéon de los miembros de todas las partes intervinientes en el proyecto y para
la comunicacion a los mismos de los diferentes informes de situacion del proyecto. Las

lineas de seguimiento del proyecto se establecieron mediante tres vias:

= Correo electrénico.
= (Conversacién telefonica.

= Reuniones periodicas al final de cada uno de los incrementos del ciclo de vida



Este seguimiento continuo ha proporcionado conocimientos sobre la salud del proyecto
y ha permitido identificar las areas que requieren especial atenciéon. Asi mismo han
permitido un refinamiento en cuanto a definicién de los requisitos dado el constante

contacto con el cliente.

El contacto directo a través de correo electréonico ha sido el método principal de
seguimiento entre el equipo de investigacion y los grupos involucrados en las agencias
INTECMAR y MeteoGalicia. De esta forma se ha utilizado el correo electréonico como
medio de comunicacién formal sobre los diferentes aspectos del proyecto. Mediante
dicha herramienta se ha informado de la evolucién del proyecto, de la resolucién de
problemas del proyecto y se ha empleado como método de contacto para el
establecimiento de las reuniones. Los documentos asociados a los correos electronicos

han sido almacenados y tratados como documentaciéon del proyecto.

Por otro lado la via telefénica se ha empleado en casos puntuales, para la

comunicacion en tiempo real de contratiempos y de sus posibles soluciones.

En las reuniones se adopté un modo de comunicaciéon interactiva, donde cada una de
las partes intervinientes intercambiaron ordenada y bidireccionalmente la informacién
deseada. Este método es la manera més eficiente de asegurar que todos los
participantes alcancen una comprension comin acerca de los diferentes elementos

especificos del proyecto.

Para concertar reuniones de seguimiento se han establecido convocatorias de reunion

por medio de correo electronico en los que se incluyen los datos de la misma:
e Hora y lugar de la reunion
e Personal convocado
e Asunto principal a tratar en la reunién
e Agenda de los temas a tratar listados segin orden de discusién
e [Estimacion temporal para la argumentacion de los mismos.

e Tiempo dedicado a dudas y novedades



Tras cada una de las reuniones se ha procedido a la redacciéon de un acta de reunién
con el objetivo de documentar y registrar la informacion ofrecida por todas las partes.
Estas actas se comparten con los diferentes integrantes del proyecto a través del correo
electronico, puesto que ha sido el medio que mejor se ajustaba a los conocimientos
técnicos todos los miembros intervinientes. Simultaneamente se guardaron en el
repositorio de control de versiones de documentaciéon, para garantizar su

almacenamiento seguro.
En dichas actas de reunion se detallan:
= Los cambios en el desarrollo del proyecto estudiados en el incremento del

ciclo de vida actual.

= Kl plazo estimado para el cumplimiento de cada una de las nuevas tareas y

objetivos acordados.

= Kl personal asignado a las nuevas tareas, asi como el tiempo de dedicacion a

cada una de ellas.

Estas actas se pueden consultar en la secciéon de actas del apéndice del presente

documento. Se corresponden con el Apéndice E.



Capitulo 4. Analisis del proyecto

El analisis de requisitos es una de las tareas mas importantes en el ciclo de vida del

desarrollo de software, ya que constituye la base sobre la que se construira el sistema.

En cualquier proyecto software los requisitos son las necesidades del producto que se
deben implementar. Por ello, en la fase de analisis de requisitos es critico identificar y
documentar correcta y claramente estas necesidades. Como resultado de esta fase se
debe producir un documento de especificaciéon de requisitos en el que se describan
todas y cada una de las acciones que el futuro sistema debe realizar. Esta especificacion
determinarda en gran medida el éxito o fracaso del proyecto. Por tanto, no se trata

simplemente de una actividad de anélisis, sino también de sintesis [64].

El andlisis de requisitos se puede definir como el proceso del estudio de las necesidades
de los usuarios para llegar a una definiciéon de los requisitos del sistema, hardware o
software, asi como el proceso de estudio y refinamiento de dichos requisitos, definicion
proporcionada por el estandar IEEE 830 [65] . Asimismo, se define requisito como una
condicién o capacidad que necesita el usuario para resolver un problema o conseguir un
objetivo determinado. Esta definicion se extiende y se aplica a las condiciones que debe
cumplir o poseer un sistema o uno de sus componentes para satisfacer un contrato, una

norma o una especificacion [66].

En la determinacion de los requisitos no sélo deben actuar el equipo de desarrollo, es
muy importante la participacion de los propios usuarios, porque son éstos los que
mejor conocen el sistema que se va a automatizar. Equipo de desarrollo y cliente deben
ponerse de acuerdo en las necesidades del sistema: el cliente no suele entender el
proceso de diseno y desarrollo del software como para redactar formalmente una
adecuada especificaciéon de requisitos software (en adelante ERS) y el equipo de
desarrollo no suele entender profundamente el problema que el cliente necesita resolver,

debido en gran medida a la inexperiencia en el area de trabajo del cliente.




Es vital que el documento de especificacién de requisitos pueda ser entendido en su
totalidad por el cliente, permitiendo evitar malentendidos en determinadas situaciones,

ya que el cliente participa activamente en la extraccion de dichos requisitos.

Basandose en estos requisitos, el ingeniero de software debera proceder al modelado de
la futura aplicacién. Para ello, se pueden utilizar diferentes tipos de metodologias como
pueden ser la metodologia estructurada y la metodologia orientada a objetos (por

ejemplo DFDs y UML respectivamente).

La metodologia estructurada estd basada en la representacion de las funciones que

debe realizar el sistema y los datos que fluyen entre ellas.

Los principales objetivos que se identifican en la especificacién de requisitos software

son [55][67][68]:

=  Ayudar a los clientes a describir claramente lo que se desea obtener mediante
un determinado software: El cliente debe participar activamente en la
especificacion de requisitos, ya que éste tiene una vision mucho mas detallada
de los procesos que se llevan a cabo. Asimismo, el cliente se siente participe
del propio desarrollo.

= Ayudar a los desarrolladores a entender qué quiere exactamente el cliente:
En muchas ocasiones el cliente no sabe exactamente qué es lo que quiere. La
ERS permite al cliente definir todos los requisitos que desea y al mismo
tiempo los desarrolladores tienen una base fija en la que trabajar. Si no se
realiza una buena especificaciéon de requisitos, los costes de desarrollo pueden
incrementarse considerablemente, ya que los cambios emergentes seran

continuos durante todo el ciclo de desarrollo de la aplicacion.

=  Servir de base para desarrollos de estandares de ERS particulares para cada
organizaciéon: Cada entidad puede desarrollar sus propios estandares para
definir sus necesidades.

En esta actividad de ERS se deben concertar varias entrevistas entre el equipo de
desarrollo y el cliente con el fin de conocer detalladamente los requisitos funcionales del
sistema, asi como también para extraer los requisitos de calidad, diseno, interfaz y de

proyecto que se pretenden alcanzar durante el desarrollo del proyecto.



Una vez detallados los objetivos a cumplir y las funcionalidades de la aplicacion
debemos plasmar estas ideas graficamente en forma de casos de uso, con diferentes
escenarios, en los que se describira la forma en la que interacttian los usuarios con la
aplicacion. A partir de los casos de uso construidos se deben definir los requisitos
funcionales, que daran forma a la aplicacion mediante la descripcion de las actividades
que podran ser ejecutadas y mediante la descripcion de restricciones en el

funcionamiento y en el diseno.
Una ERS correcta debe originar:

= El acuerdo a cumplir entre cliente y equipo de desarrollado.
=  La reduccion del esfuerzo durante el resto de ciclo de vida del proyecto.
»  Una base sélida para planificacion del proyecto y la estimacion de costes.

= Un punto de referencia para procesos de verificacion y validacion de los
diferentes elementos del proyecto.

= Una base para la identificacion de posibles mejoras en los procesos

analizados.

4.1 Casos de uso

La presente seccion incluye una especificacion formal de los casos de uso que se
encargaran de explicar todas las interacciones que tendran los usuarios con la
aplicacién o el propio sistema consigo mismo de forma automatica. Esta tarea es una
de las fases mas importantes en el desarrollo del proyecto que condiciona las etapas
posteriores. Es por esto que debe realizarse un analisis exhaustivo en el que se

recopilen todos los casos de uso del proyecto.



Capitulo 4 - Anélisis del proyecto

Fig. 32 Notacién de los diagramas de casos de uso UML

Los casos de uso son una técnica excelente para identificar las funcionalidades que el
sistema debe implementar. Estos casos de uso se corresponden con diagramas en los
que se identifica la interaccion deseable que debe existir entre el usuario y el sistema
(ver Fig. 32), sin atender a cuestiones especificas de implementacién, y que se utilizan

para identificar los requisitos del sistema [55][59].

En la Fig. 33 se presenta el diagrama de casos de uso global que incluye todos los casos
de uso del sistema que se han identificado, asi como las relaciones existentes entre los
mismos. Hay que indicar que el actor principal se corresponde con el usuario del
sistema en todos y cada uno de estos casos de uso. A continuaciéon se incluye una

descripciéon pormenorizada de cada uno de ellos.
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Fig. 33 Diagrama de casos de uso del presente proyecto

A continuacién se incluye una descripcion detallada de cada uno de los casos de uso

incluidos en la figura anterior:

Caso de uso: CuU-01

El actor del sistema solicita la obtencién de datos de

Descripcion: » ) )
observacién del servidor o servidores SOS.

Actor: Usuario
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Precondiciones:

Los servidores SOS 2.0 deben estar arrancados y

funcionalmente operativos.
El cliente SOS 2.0 debe estar desplegada, con conexion a red.

La cliente SOS 2.0 debe presentar una configuracioén correcta de

los servidores SOS 2.0

Flujo Normal:

Una vez que el actor ingresa la URI del cliente SOS 2.0 en el
navegador web, se carga el cliente SOS 2.0 encargandose de
dialogar de forma automatica con los diferentes servidores SOS

2.0 identificados en la seccion de configuracion.

Como respuesta de dicho didlogo el cliente SOS muestra en un
formulario diferentes menus desplegables con las propiedades de

los servidores SOS que el usuario puede consultar.

El usuario selecciona diferentes valores relacionados con las

entidades de observacién.
Se activa el boton de consulta.

El actor pulsa el boton para realizar la solicitud.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones:

El cliente SOS 2.0 se encarga de realizar la peticién a los

servidores SOS 2.0

Una vez recibida la respuesta se muestran los datos de

observaciones en diferentes modos.

Tabla 21 Detalles del caso de uso CU-01




Caso de uso:

El actor podra manipular los datos de observaciones mostrados

Descripcion:
en la interfaz web
Actor: Usuario
El usuario ha solicitado datos de observaciones a Servidores
SOS 2.0
Los servidores SOS 2.0 han enviado una respuesta
Precondiciones:

El cliente SOS 2.0 ha procesado los datos contenidos en la

respuesta

El cliente SOS 2.0 ha formateado y mostrado los datos de

observaciones

Flujo Normal:

El actor puede escoger entre diferentes representaciones de los
datos de observaciones: formato de tabla, formato de grafica,

formato de mapa.

En el formato tabla podra ordenar y filtrar los datos segtiin

columnas.

En el formato de gréfica el actor selecciona los elementos
relacionados con la peticién previa. El cliente SOS 2.0 filtra las
observaciones, genera interpolaciones de los datos de

observaciones y las muestra en una grafica de dos dimensiones.

En el formato de mapa el actor realiza una seleccién en los
menus mostrados, el cliente SOS filtra los datos de

observaciones y los muestra en el mapa

Flujo Alternativo:




Postcondiciones: -

Tabla 22 Detalles del caso de uso CU-02

Caso de uso:

El actor selecciona en los diferentes ments la opcion de

descarga de datos de observacion que desee.

Descripcion:
El cliente SOS 2.0 procesa dicha accion y descarga los datos de
observaciones.
Actor: Usuario
Se ha realizado una peticiéon a un servidor SOS 2.0
Precondiciones:

El cliente ha recibido, procesado y mostrado los datos de la

peticion.

El actor escoge entre los ments de las representaciones de los

datos de observacion la opcion deseada.

El cliente SOS 2.0 procesa la solicitud, filtra los datos

) almacenados localmente y los descarga a la maquina.
Flujo Normal:
El cliente SOS 2.0 permitira la descarga de datos en:
- formato tabla de calculo CSV, TSV

- formato de grafica en dos dimensiones

Flujo Alternativo: | -

Postcondiciones: -

Tabla 23 Detalles del caso de uso CU-03



4.2 Catalogo de requisitos

En el catalogo de requisitos que se presenta a continuaciéon se recogen todas las
especificaciones que deben ser implementadas en el proyecto. Se describiran los
requisitos de una forma detallada, sin entrar en cuestiones técnicas y estableciendo un

nivel de importancia entre ellos.

Esta especificacion de requisitos has sido llevada a cabo segtun el estandar IEEE 830-
1998 [69][66][64] de buenas practicas, que divide los requisitos, segin su ambito de

influencia, en las siguientes categorias:

= Requisitos funcionales. Requisitos que definen las funcionalidades del sistema
y de sus componentes.

= Requisitos de diseno: También conocidos como restricciones de diseno,
indican las limitaciones a las que se enfrenta el desarrollador a la hora de
llevar a cabo la elaboracion del producto.

= Requisitos de interfaz grafica. Requerimientos relacionados con la interfaz
grafica del usuario.

=  Requisitos de calidad: Requerimientos que establecen la calidad del producto;
como por ejemplo, la usabilidad o el rendimiento.

= Requisitos de evolucién: Estos requisitos se establecen con el fin de

desarrollar un sistema facilmente extensible.

= Requisitos de soporte: Son los requisitos que ha de cumplir el cliente para
llevar a cabo el desarrollo del software.

=  Requisitos de proyecto: Se refiere a los requisitos que afectan al proyecto.

= Requisitos emergentes. Requisitos que surgen al incrementarse la
comprension del cliente en el desarrollo del sistema. El proceso de diseno

puede revelar requerimientos emergentes nuevos.

Los diferentes requisitos expuestos en apartados posteriores de este documento se

clasificaran segtn su categoria bajo la nomenclatura descrita en la siguiente tabla:



Categoria Identificador

Requisitos de proyecto RQ-PR
Requisitos funcionales RQ-FN
Requisitos de calidad RQ-CA
Requisitos de evoluciéon RQ-EV
Requisitos de disenio RQ-DI
Requisitos de soporte RQ-SO
Requisitos de interfaz gréfica RQ-IG
Requisitos emergentes RQ-EM

Tabla 24 Identificadores de categorias de requisitos

En la Tabla 24 podemos observar el esquema de descripcion de requisitos que sera

utilizado mas adelante.



Codigo tnico que identifica al requisito. Se emplea la codificacion de

la Tabla 24 junto al niimero de requisito.

Titulo Frase corta que describe al requisito

Descripcion Breve descripcion del requisito de forma clara, concisa e inequivoca.

Casos de uso _ - »
Indica los casos de uso con los cuales el requisito tiene relacion.

relacionados
Prioridad De menor a mayor grado puede ser: opcional, condicional o esencial.
Probabilidad de que el requisito varie a lo largo del proyecto; puede
Estabilidad ‘ _
ser baja, media o alta.
Comentarios que puedan ayudar a complementar la informacion
Comentarios

dada en la descripcion.

Tabla 25 Plantilla de descripciéon de requisitos



4.2.1 Requisitos del proyecto

Requisito

RQ-PR-01

Titulo

Paquete Software

Descripcion

Debera entregarse el software resultado de la implementacion de

los requisitos funcionales del proyecto en formato empaquetado.

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 26 Requisito del proyecto RQ-PR-01

RQ-PR-02

Titulo

Fecha de entrega

Descripcion

La fecha de entrega de la herramienta serd Enero de 2017

Casos de uso

relacionados

Prioridad

Opcional




Estabilidad

Baja

Comentarios

Requisito

Tabla 27 Requisito del proyecto RQ-PR-02

RQ-PR-03

Titulo Memoria del proyecto
En el proceso de entrega del proyecto se debe adjuntar una

Descripcion memoria que documente fielmente el ciclo de vida y transcurso del
proyecto

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad Alta

Comentarios

Requisito

Tabla 28 Requisito del proyecto RQ-PR-03

RQ-PR-04

Titulo Manual de usuario
En la entrega del proyecto se debe incluir un manual de usuario
Descripcion que describa los métodos de utilizacion de la aplicacion y sus

funcionalidades

Casos de uso




relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 29 Requisito del proyecto RQ-PR-04

RQ-PR-05

Titulo Manual de instalacion
En la entrega del proyecto se debe incluir un manual de
Descripcion instalacion de la aplicacion, que detalle el método de instalacion

de la herramienta

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios

Requisito

Tabla 30 Requisito del proyecto RQ-PR-05

RQ-PR-06

Titulo

Tecnologia a emplear

Descripcion

Se deben emplear tecnologias de desarrollo web siguiendo el




interfaz estandar proporcionado por el SOS API, definido por el
OGC. Este sera la guia para la implementacion de los diferentes

modulos que formaran parte del cliente SOS.

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 31 Requisito del proyecto RQ-PR-06

RQ-PR-07

Titulo Duracién
El tiempo dedicado a la realizacion del proyecto sera
Descripcion aproximadamente de 420 horas de trabajo auténomo y 20 horas de

trabajo presencial con los directores del proyecto

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Tabla 32 Requisito del proyecto RQ-PR-07
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4.2.2 Requisitos funcionales

Requisito

RQ-FN-01

Titulo Configuracion del cliente SOS
La herramienta permitird su configuracion mediante algtin
sistema, ya sea con fichero de configuracion o desde formulario de
Descripcion interfaz web. Se permitira la configuracién del servidor SOS 2.0 al

que se pretende realizar el acceso a datos de observaciones de

sensores
Casos de uso

relacionados :

Prioridad Condicional
Estabilidad Baja
Comentarios -

Requisito

Tabla 33 Requisito del proyecto RQ-FN-01

RQ-FN-02

Titulo Conectar con servicio SOS 2.0
El cliente SOS debera poder conectarse al servidor SOS 2.0
configurado. Se empleara inicamente las operaciones que define la
Descripcion

interfaz SOS 2.0. Esta conexién se realizara de forma automatica,

sin intervencién del usuario




Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 34 Requisito del proyecto RQ-FN-02

RQ-FN-03

Titulo

Comprobar estado del servicio SOS 2.0

Descripcion

El cliente SOS 2.0 puro debera comprobar automéaticamente el

estado del servidor SOS 2.0, sin ninguna interaccién del usuario.

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 35 Requisito del proyecto RQ-FN-03

RQ-FN-04

Titulo

Consultar metadatos del servicio SOS 2.0

Descripcion

El cliente SOS 2.0 puro debera consultar los metadatos asociados




al servicio SOS 2.0 del que se pretende consultar los datos de
observaciones.

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad Alta

Comentarios -

Requisito

Tabla 36 Requisito del proyecto RQ-FN-04

RQ-FN-05

Titulo

Consultar localizacién de estaciones de observacion

Descripcion

El cliente SOS 2.0 puro debera poder consultar las estaciones de

observacion que estan registradas en el servicio SOS 2.0

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 37 Requisito del proyecto RQ-FN-05

RQ-FN-06



Titulo Formulario de peticiones SOS 2.0
El cliente SOS 2.0 debera implementar un formulario desde el cual
el usuario introduzca los parametros que formaran parte de la
Descripcion

consulta al servicio SOS 2.0 y desde el cual se lanzara la ejecucion

de dicha consulta.

Casos de uso

relacionados cuol
Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 38 Requisito del proyecto RQ-FN-06

Titulo Recogida de la respuesta del servicio SOS 2.0
El cliente SOS 2.0 puro debera ser capaz de recoger la respuesta
del servicio SOS 2.0. Se determinara en qué momento se espera
Descripcion una respuesta y se deberan implementar mecanismos que permitan

mostrar mensajes de error en caso de que el servicio presente

algun fallo en el proceso de consulta de datos de observacion.

Casos de uso

relacionados

Prioridad

Esencial




Estabilidad Alta

Comentarios -

Tabla 39 Requisito del proyecto RQ-FN-07

Requisito RQ-FN-08

Analizar la sintaxis de la respuesta de servicio SOS 2.0 y

Titulo
almacenar su informacion
El cliente SOS 2.0 puro debera parsear la respuesta recibida del
servicio SOS 2.0, para extraer la informacion de datos de
Descripcion observaciones solicitados previamente.

Ademas se deberan almacenar en caché del navegador los datos

bajo una estructura acorde que permita su manipulacion posterior.

Casos de uso
CU-02
relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad Alta

Comentarios -

Tabla 40 Requisito del proyecto RQ-FN-08

Requisito RQ-FN-09

Manipular datos de observaciones de respuestas del servicio SOS

2.0

Titulo




Descripcion

El cliente SOS 2.0 puro debera implementar algoritmos de
manipulaciéon de datos de observaciones que permitan mostrar
dichos datos con diferentes resoluciones, segin la informacion que

haya introducido al respecto el usuario

Casos de uso

relacionados cu
Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 41 Requisito del proyecto RQ-FN-09

RQ-FN-10

Mostrar datos crudos de la respuesta de observaciones del servicio

Titulo
SOS 2.0
El cliente SOS 2.0 puro debera ofrecer la opcion de mostrar los
datos crudos de la respuesta recibida tras la consulta al servicio
Descripcion

SOS 2.0

Esta informacién debe ser mostrada de forma grafica

Casos de uso

relacionados
Prioridad Esencial
Estabilidad Alta




Comentarios

Requisito

Tabla 42 Requisito del proyecto RQ-FN-10

RQ-FN-11

Titulo Mostrar datos interpolados de la respuesta de observaciones del
servicio SOS 2.0
Descripcion El cliente SOS 2.0 puro debera ofrecer la opcion de mostrar los

datos interpolados de la respuesta recibida tras la consulta al
servicio SOS 2.0

Esta informacién debe ser mostrada de forma gréfica.

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 43 Requisito del proyecto RQ-FN-11

RQ-FN-12

Descarga de datos crudos de la respuesta de observaciones del

Titulo
servicio SOS 2.0
El cliente SOS 2.0 puro debera ofrecer la opcion de descargar los
D o datos crudos de la respuesta recibida tras la consulta al servicio
escripcion

SOS 2.0

Estos datos seran descargados en formato imagen, CSV, TSV y/o




XLS

Casos de uso

relacionados Cu0s
Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Requisito

Tabla 44 Requisito del proyecto RQ-FN-12

RQ-FN-13

Descarga de datos interpolados de la respuesta de observaciones

Titulo
del servicio SOS 2.0
El cliente SOS 2.0 puro deberé ofrecer la opciéon de descargar los
datos interpolados de la respuesta recibida tras la consulta al
Descripcion servicio SOS 2.0

Estos datos serdn descargados en formato imagen, CSV, TSV y/o

XLS

Casos de uso

relacionados Cu0s
Prioridad Esencial
Estabilidad Alta
Comentarios -

Tabla 45 Requisito del proyecto RQ-FN-13



4.2.3 Requisitos de calidad

Requisito RQ-CA-01

Titulo Eficiencia

Se requiere que la ejecucién de los procesos implementados sea

Descripcion -
eficiente

Casos de uso

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad Alta

Comentarios -

Tabla 46 Requisito de calidad RQ-CA-01

Requisito RQ-CA-02

Titulo Interfaz de usuario usable

o Se busca que la comunicacién entre usuario y aplicacioén sea
Descripcion | o
intuitiva, 4gil, comoda y natural

Casos de
uso =

relacionados

Prioridad Esencial




Estabilidad

Alta

Comentarios

Requisito

Tabla 47 Requisito de calidad RQ-CA-02

RQ-CA-03

Titulo Lag minimo
La comunicacion entre cliente SOS 2.0 y servidor SOS 2.0 debe
o implicar el menor tiempo entre consulta y respuesta. Cuanto mayor
Descripcion . . »
sea el tiempo de retraso entre peticion y representacion de los datos
solicitados menor serd la satisfaccion del usuario con la herramienta
Casos de
uso -
relacionados
Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

Tabla 48 Requisito de calidad RQ-CA-03



4.2.4 Requisitos de evolucion

Requisito RQ-EV-01

Titulo Introduccién sencilla de nuevas funcionalidades
El diseno del sistema debe facilitar la introduccién de nuevas
Descripcion |
funcionalidades
Casos de
uso =
relacionados
Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

Tabla 49 Requisito de calidad RQ-EV-01

Requisito RQ-EV-02
Titulo Facilidad de modificacion
El diseno del sistema debe contemplar la posibilidad de reemplazo de
Descripcion | determinadas funcionalidades con la mayor facilidad posible. Para
ello se exige desacoplamiento entre funcionalidades no relacionadas
Casos de
uso -
relacionados




Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

Tabla 50 Requisito de calidad RQ-EV-02

4.2.5 Requisitos de diseno

Requisito RQ-DI-01

Titulo Interfaz SOS 2.0
La herramienta debe implementar las funcionalidades obligatorias

Descripcion | del interfaz SOS 2.0 expuestas en la documentacion del estandar
OGC SOS 2.0

Casos de

uso -

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Tabla 51 Requisito de diseno RQ-DI-01




Requisito

RQ-DI-02

Titulo Independencia de navegador

La herramienta debe poder ejecutarse en la mayoria de los
o navegadores web empleados en sistemas de escritorio. Por lo tanto la

Descripcion ' L . .
visualizaciéon y comportamiento de la herramienta debe ser correcta
en todos ellos.

Casos de

uso -

relacionados

Prioridad Opcional

Estabilidad | Media

Comentarios | -

Requisito

Tabla 52 Requisito de diseno RQ-DI-02

RQ-DI-03

Titulo Datos de observaciones bien estructurados
Los datos de observaciones extraidos de las respuestas obtenidas del
servicio SOS 2.0 deben ser almacenados en caché del navegador web
L mediante una estructura datos eficiente. Los datos seran accedidos
Descripcion

por los diferentes modulos mediante DOM y una estructuracion
ineficiente provocara tiempos de procesado y representacion

elevados.




Casos de
uso =

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Tabla 53 Requisito de diseno RQ-DI-03

4.2.6 Requisitos de soporte

Requisito RQ-SO-01

Titulo Asistencia a reuniones

Los clientes deben acudir a todas las reuniones donde expondra

Descripcion
todas sus ideas sobre la agenda de la reunion
Casos de
uso -
relacionados
Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Tabla 54 Requisito de soporte RQ-SO-01



Requisito

RQ-SO-02

Titulo Respuesta a notificaciones del cliente
Ante una comunicacion escrita o telefénica por parte del cliente, el

Descripcion | investigador respondera tan pronto termine la tarea que en el
momento de la notificacion estuviera realizando

Casos de

uso -

relacionados

Prioridad Opcional

Estabilidad | Media

Comentarios | -

Requisito

Tabla 55 Requisito de soporte RQ-SO-02

RQ-SO-03

Titulo Manual de usuario
Debe desarrollarse un manual de usuario con el modo de utilizacién
Descripcion | y las FAQs correspondientes con el objetivo de minimizar las
consultas sobre soporte técnico del cliente
Casos de
uso -

relacionados




Prioridad Opcional
Estabilidad | Media
Comentarios | -

Tabla 56 Requisito de soporte RQ-S0O-03

4.2.7 Requisitos de interfaz grafica,

Requisito RQ-IG-01

Titulo Formulario de consulta de observaciones
La herramienta debera contemplar un formulario que el usuario
debera cumplimentar para poder realizar peticiones al servicio SOS
2.0

Descripcion
El objetivo es abstraer al usuario de la implementacién de la
consulta, sea en el lenguaje que sea: KVP, POX, XML, JSON,
SOAP o REST.

Casos de

uso CU-01

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Tabla 57 Requisito de interfaz grafica RQ-IG-01




Requisito RQ-IG-02

Titulo Visualizacion de los datos de respuesta de consulta en formato tabla
El cliente SOS 2.0 desarrollado debe mostrar los datos obtenidos del
servicio SOS 2.0 en formato tabla.

Descripcion
Esta tabla podra ser ordenada segtn el usuario y atendiendo a los
datos que se contemplen en ella.

Casos de

uso CU-02

relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Requisito

Tabla 58 Requisito de interfaz grafica RQ-I1G-02

RQ-1G-03

Visualizacion de los datos de respuesta de consulta en formato

Titulo
grafica
El cliente SOS 2.0 desarrollado debe mostrar los datos obtenidos del
Descrineid servicio SOS 2.0 en formato grafica.
escripcion

Esta grafica podra ser manipulada en cuanto a zoom y resolucién de

los datos segun los parametros que el usuario indique sobre la




misma.

Casos de

uso CU-02
relacionados

Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

Requisito

Tabla 59 Requisito de interfaz grafica RQ-1G-03

RQ-1G-04

Titulo Visualizacion de los datos de respuesta de consulta en formato mapa

El cliente SOS 2.0 desarrollado debe mostrar los datos obtenidos del
) servicio SOS 2.0 en formato mapa.

Descripcion o ; )
Los datos representados en el mapa variaran segin los parametros
que introduzca el usuario en los controles de visualizacion.

Casos de

uso CU-02

relacionados

Prioridad Condicional

Estabilidad | Media

Comentarios




Tabla 60 Requisito de interfaz grafica RQ-1G-04

Requisito RQ-1G-05

Titulo Elementos navegables

Dado que el cliente SOS 2.0 podra mostrar diferentes conjuntos de
formularios y visualizaciones, cada uno de estos conjuntos o modos
Descripcion | de visualizacién se mostrara independientemente del resto.

Se precisa algiin mecanismo de ventanas, pestanas o paneles que

ofrezcan la distribucién ordenada de los datos en la interfaz web.

Casos de

uso CU-02
relacionados

Prioridad Esencial

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Tabla 61 Requisito de interfaz grafica RQ-IG-05

Requisito RQ-1IG-06

Titulo Interfaz grafica usable

Descrineid La interfaz web del cliente SOS 2.0 debe ser lo més usable posible.
escripcion

Para ello el diseno se debe realizar teniendo en cuenta las normas




béasicas de usabilidad.
Casos de
uso =
relacionados
Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

Tabla 62 Requisito de interfaz grafica RQ-I1G-06

4.2.8 Requisitos emergentes

Requisito

RQ-EM-01

Titulo Tamano de peticion
Se conoce de antemano que el servicio SOS 2.0 presenta un control
sobre el volumen de datos que una peticién puede realizar. Atn asi,
el cliente SOS 2.0 debe gestionar el volumen de las peticiones,
Descripcién indicando al usuario que no se podra ejecutar una consulta si su

tamano excede un maximo.

Esto se busca con el objetivo de no consumir recursos excesivos en la

maquina de ejecucion del cliente SOS 2.0




Casos de

uso -
relacionados
Prioridad Condicional
Estabilidad | Media

Hay que consensuar el modo de funcionamiento entre equipo de
Comentarios

desarrollo y clientes

Requisito

Tabla 63 Requisito emergente RQ-EM-01

RQ-EM-02

Titulo Optimizaciéon de la estructura de datos de observaciones
Hay que optimizar la estructura de datos de los datos de
Descripcion | observaciones resultado de una consulta para contener los datos de
los parametros y que éstos sean facilmente accesibles
Casos de
uso -
relacionados
Prioridad Condicional
Estabilidad | Media
Puesto que las fuentes de datos tinicamente contemplan datos de
profundidad, se sobreentiende que todos los parametros de los datos
Comentarios

de observaciones contemplan un tnico tipo de parametro.

El estandar OGC SOS 2.0 no dice nada al respecto de la

heterogeneidad de los parametros entre observaciones de la misma




estacion o incluso de la misma fuente de datos

Tabla 64 Requisito emergente RQ-EM-02

Requisito RQ-EM-03

Titulo Interfaz grafica basada en GeoExt v1.1
El equipo de Intecmar requiere que la interfaz web de usuario esté
basada en la version 1.1 de la herramienta GeoExt, dado que en caso
Descripcion
de extensibilidad, les resultara sencillo, dado que tienen otras
herramientas con esta tecnologia.
Casos de
uso -
relacionados
Prioridad Esencial
Estabilidad | Alta
El equipo de MeteoGalicia no tiene preferencia por este framework
Comentarios | de desarrollo web, por lo que no les influye la tecnologia de

desarrollo de la interfaz web de usuario

Tabla 65 Requisito emergente RQ-EM-03



4.3 Matriz de trazabilidad

Para verificar que todos los casos de uso del proyecto estan cubiertos con los requisitos
funcionales y que no se han disefiado casos de uso innecesarios, se ha generado una

matriz de trazabilidad que enfrenta los casos de uso y los requisitos funcionales del

catélogo de requisitos (ver Tabla 66) [55][59].

S - N M
N B B BN
s |z |z oz
AR R R
c <o < | <
e = | &

>

i X

3|

(]

< X | x

=

3|

[2p]

< X | x

-

3|

Tabla 66 Matriz de Trazabilidad






Capitulo 5. Diseno del proyecto

Se puede definir el proceso de diseio como el procedimiento mediante el cual se aplican
determinadas técnicas y principios con el propoésito de definir un dispositivo, una
técnica, una herramienta o un sistema; con suficientes detalles como para permitir su
interpretacion y realizacion fisica. La fase de diseno debe formalizar la aplicacion a
partir de los requerimientos definidos en la etapa anterior del ciclo de vida de software,

con el fin de cumplirlos y satisfacer los deseos del cliente.

Es vital que esta fase del ciclo de vida del software esté desarrollada con rigurosidad y
esmero, puesto que el éxito o fracaso del software en desarrollo dependerd
completamente de ella. Una vez terminada esta fase, el disefio debe ser capaz de
proporcionar los suficientes detalles del proyecto que permitan la construcciéon de la
aplicacion. Si el diseno es correcto y presenta un nivel alto de calidad el esfuerzo

necesario a realizar en la fase de implementacion sera minimo.

Los diferentes apartados de este capitulo se enfocan en especificar el diseno de los

diferentes elementos del proyecto y desde perspectivas complementarias.

A la hora de completar el diseno debemos tener en cuenta el modelo de ciclo de vida
elegido en la planificaciéon. En apartados anteriores de este documento se ha detallado
la eleccion del modelo del ciclo de vida. Se determiné que el ciclo de vida incremental
iterativo (ver Fig. 25) seria el modelo de ciclo de vida que mejor se ajusta a la

tipologia del proyecto y que se utilizara para desarrollarlo.

La eleccion del ciclo de vida incremental iterativo tiene consecuencias directas sobre la
metodologia de diseno. Asi pues se realizara un diseno también incremental iterativo,
basado en tres fases de diseno, una por cada uno de los incrementos que hemos
definido en las tareas de planificacion, descritas en apartados anteriores del presente

documento.

Como ya hemos explicado, los tres incrementos en los que se divide el proyecto, y que

dan lugar a tres versiones ejecutables, se basaran en la implementacion de




funcionalidades propias del cliente web SOS V2.0, para facilitar el acceso,
visualizacién, manipulacion y descarga de los datos que se ofrecen en el servicio SOS

2.0 semantico desarrollado por el grupo de investigacion COGRADE de la USC.

La primera fase del diseno sera la mas importante y completa ya que su resultado debe
facilitar el acoplamiento de los futuros incrementos a desarrollar. Esta fase se encarga
de definir el conjunto del sistema desde un punto de vista general y con un nivel de
abstraccion alto. Por lo tanto en esta fase se debe definir la arquitectura del sistema
(Fig. 34) y la arquitectura de la aplicacion (Fig. 35), ademés de definir los procesos de

interaccion del usuario sobre la interfaz grafica (ver Fig. 39, Fig. 40, Fig. 41 y Fig. 42).

Esta parte del diseno se dividira en dos apartados: Arquitectura del Sistema, seccién
en la que se definen los distintos elementos que componen la arquitectura orientada a
servicio SOS V2.0, y Arquitectura de la Aplicacién, que muestra la estructura del
cliente pesado SOS V2.0 desarrollado, detallando el conjunto de elementos modulares

que lo componen.

5.1 Diseno de la Arquitectura del Sistema

Como arquitectura del sistema se ha utilizado una arquitectura en tres capas dado que
la implementacion del servicio SOS 2.0 realizada por la organizacion 52°North asi lo
contempla (ver Fig. 11, Fig. 8 y Fig. 21). Ademés se contempla la integracién directa

del cliente SOS V2.0 con el servidor SOS V2.0

El cliente SOS V2.0 se encargara de la capa de presentacion con funcionalidad de
procesamiento de los datos de observaciones. Las otras dos capas, a priori no nos
influyen en nada. Es por ello que en primer lugar se probard el cliente SOS V2.0 contra
la implementacion de servidor SOS V2.0 definida bajo la arquitectura que se ha
presentado en la Fig. 7. Puesto que las tareas de investigacion y desarrollo de esta
herramienta se llevan en paralelo con el desarrollo del presente proyecto, las primeras

pruebas se realizaran contra dicha implementacion sin las capacidades de integracion



semantica. De esta forma la arquitectura completa del sistema seria la detallada en

Fig. 34:

Fig. 34 Arquitectura completa del sistema SOS V2.0 semantico

Tal y como hemos indicado nuestro cliente SOS V2.0 se situara en la capa de
presentacion, que en la anterior imagen se corresponde con el la parte de color verde. A
efectos de simplificacién trataremos toda la parte del sistema coloreada con color de
fondo rojo como un servidor SOS V2.0. Siempre que hagamos referencia a servidor SOS
V2.0 en las fases posteriores del ciclo de vida de desarrollo estaremos haciendo

referencia a toda esta arquitectura.



5.2 Diseno de la Arquitectura de la Aplicacion

En esta seccion mostraremos el disenio de la estructura interna que compone la
aplicacion. El diseno se ha desarrollado teniendo en cuenta que la aplicacion resultante
serd una aplicacion estructurada. Se dice que una aplicacion software es estructurada si

cumple los principios de la programacion estructurada, que son los siguientes:

= La aplicacion presenta una estructura jerarquica top-down.

= El diseno de la aplicacion es modular

= Las salidas y entradas estan claramente definidas

= La aplicacion posee un tnico punto de entrada y un tinico punto de salida

= La aplicacion utiliza exclusivamente los constructores de programas
estructurados: secuencia, seleccion, iteracion y llamadas a procedimientos.

Para disenar una aplicacion estructurada se emplean las siguientes técnicas:

* Recursos abstractos. Descomponer una aplicacién en términos de recursos
abstractos consiste en descomponer acciones complejas en términos de

acciones mas simples capaces de ser ejecutadas en una computadora.

= Diseno descendente. El disenio descendente se encarga de resolver un
problema realizando una descomposicién del mismo en otros problemas mas
sencillos utilizando para ello una estructura jerarquica de modulos. Asi cada
modulo de la estructura es refinado por los moédulos de niveles inferiores, que
resuelven problemas méas pequenos y contienen mas detalles sobre los

mismos.

= Estructuras basicas de control. Las estructuras basicas de control sirven
para especificar el orden en que se ejecutaran las distintas instrucciones de
un algoritmo. Este orden de ejecucion determina el flujo de control del

programa.

Por tanto el disenio de nuestra aplicacion quedara definido como una serie de
funcionalidades que se relacionan entre si para conformar la estructura

jerarquica de los diferentes médulos software de la aplicacién (ver Fig. 35).



Cliente SOS
V2.0
. Modulo Modulo Modulo
Médulo
" Datos Datos Datos
centralizador Tablas Graficas Mapas
Interfaz grafica Gestion Mapa Gestion Consultas

Fig. 35 Estructura jerarquica de los médulos de la aplicacién

Con el fin de modelar los diferentes aspectos de la aplicacion haremos uso de los
diagramas de UML. En concreto he empleado los diagramas de secuencia y los

diagramas de actividades.

5.2.1 Diagrama de secuencia

Con el diagrama de secuencia detallado en esta seccion se define la interaccion entre
los modulos software de la aplicacion, el servidor SOS y el usuario del sistema para la
las actividades de generacion y ejecucion de consulta de observaciones. En este
diagrama se reflejan las diferentes llamadas a procedimientos y acciones para lograr el

proposito de obtencién de datos de observacion.



i Cliente SOS V2.0 Servidor SOS V2.0
Usuario

i GetCapabilities
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P

Fig. 36 Diagrama de Secuencia de peticién de observaciones

5.2.2 Diagrama, de actividades

En los diagramas de actividades de UML se muestra un proceso de software como un
flujo de trabajo a través de una serie de acciones. Por tanto estos diagramas muestran
este flujo desde el punto inicial hasta el punto final detallando las rutas de decisiones
que existen en el progreso de eventos contenidos en la actividad. Ademas pueden
describir situaciones donde el proceso paralelo puede ocurrir en la ejecucion de algunas

actividades [70] [71].



Las acciones del diagrama pueden ser llevadas a cabo por personas, componentes de
software o equipos. Puede usarse un diagrama de actividades para describir procesos de

diversos tipos, como los siguientes ejemplos:

»  Procesos de negocio o un flujo de trabajo entre los usuarios y el sistema.
= Los pasos realizados en un caso de uso.

=  Un protocolo de software, es decir, las secuencias de interacciones permitidas
entre los componentes.

»  Un algoritmo de software.

A continuacién se incluyen diagramas de actividades para las tareas de adquisicion de
datos de observacion del servidor SOS V2.0 (ver Fig. 38) y para las taras de descarga

de datos de observaciones crudos y generados (ver Fig. 37),

Fig. 37 Diagrama de actividad para el proceso de descarga de datos de observaciones



Fig. 38 Diagrama de actividad para el proceso de obtencién de datos de observaciones del

servidor SOS V2.0



9.3 Diseno de la interfaz grafica de usuario

La interfaz grafica es el elemento software que controla el usuario y que se encarga de
manipular al resto de elementos que forman parte del sistema. Es por tanto, el punto
de enlace entre el usuario y la aplicaciéon. Por este motivo su diseno es fundamental,
puesto que los errores en la interfaz perjudicaran la experiencia del usuario con la
aplicacion. Es importante realizar un disenio de calidad que se pueda traducir en una
interfaz simple y amigable, facil de comprender y que ofrezca de forma clara al usuario

el conjunto funcionalidades implementadas en la aplicacion.

El objetivo final de la interfaz grafica es permitir a cualquier usuario la utilizacién de
las funcionalidades de la aplicacion con la tnica ayuda del manual de usuario incluido

en el apéndice de este documento.

El disenio de la aplicacion se basara en los requisitos y funcionalidades de la aplicacion
descritos en apartados anteriores de esta memoria. Por tanto para completar este
disefio hemos realizado una serie de bocetos informales o mockups en los que se
muestran los distintos elementos que conformaran la aplicacion grafica. Se ha disenado
un mockup por cada iteracion del ciclo de vida del proyecto, asi tendremos un boceto

por cada incremento desarrollado.

A continuacion se incluyen los bocetos para la interfaz grafica web del incremento 1

(Fig. 39 y Fig. 40), del incremento 2 (Fig. 41) y del incremento 3 (Fig. 42).
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Fig. 39 Mockup de la interfaz inicial desde la que se construye la consulta de observaciones
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Fig. 40 Mockup de la herramienta de visualizacién de datos de observacién en tablas



Fig. 41 Mockup de la herramienta de visualizacién de datos de observaciéon en graficas



Fig. 42 Mockup de la herramienta de visualizacién de datos de observacién en mapas






Capitulo 6. Implementacion del proyecto

La fase de implementacion es la parte del ciclo de vida de los proyectos informaticos
que se encarga de la transformacion de los diferentes disenos en componentes de
hardware, software o de ambos. Por tanto esta fase incluye la codificacién de los
disenios previos en lenguajes de programacién y/o la implementaciéon del hardware
disenado. Es importante haber llevado a cabo de forma correcta todas las fases
anteriores del ciclo de vida del proyecto, ya que esta etapa se encarga tnicamente de la
traduccion a lenguaje de programacion de los resultados de fases anteriores y del
desarrollo el prototipo hardware disenado. Esta etapa se enfoca exclusivamente en
transformar los requerimientos analizados y los disenos desarrollados en piezas de
software, sin pararse a pensar sobre las alternativas de diseno. Esto permite que el
desarrollador encargado de codificar estas piezas pueda centrarse en resolver los

problemas técnicos propios de la codificacion.

En este capitulo se especifica el proceso de implementacion atendiendo al ciclo de vida
incremental iterativo, utilizado en el desarrollo de este proyecto. Tal y como se
describe en el diagrama de Gantt (Fig. 26) se han desarrollado tres etapas de
implementacién correspondientes a las tareas T07.3, T08.3 y T9.3 asociadas al

incremento 1, incremento 2 e incremento 3 respectivamente.

6.1 Incremento 1

El objetivo de esta primera version de la aplicacién es implementar una aplicacién que
sirva como base para el resto de incrementos del ciclo de vida y que pueda realizar
operaciones de consulta al servidor SOS V2.0. A continuacién detallaremos las
funcionalidades implementadas en cada uno de los moédulos de la aplicacién definidos

en la fase de diseno.




Mobdulo Central

En este incremento se ha creado el moédulo central encargado de las funcionalidades
core del cliente SOS V2.0. De esta forma se han creado las siguientes funcionalidades

asociadas al cliente SOS V2.0.

Se ha implementado la interfaz grafica base mediante GeoExt V1.1 A partir de esta se

podran crear y anadir los médulos de visualizacion de datos de observacion obtenidos

del servicio SOS V2.0
Se ha implementado el formulario de consulta de datos de observaciones

Se ha implementado la funcién de inicializacién del cliente SOS V2.0. Este se encarga
de configurar sus parametros en relaciéon al servidor SOS V2.0 leyendo el fichero de
configuracién almacenado en la carpeta de configuracion. A continuacion el codigo de

dicho fichero a modo ilustrativo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<!-- Configuracién del servidor SOS -->
<serverurl id="Cograde S0S">162.16.143.74:8080/S0S20/service</serverurl>
<!-- Configuracién de los archivos de consulta-->
<getCapabilities id="SOS20Request">requests/GetCapabilities_allSections_V20.xml</getCapabilities>

<getFeatureOfInterest
id="getFeatureOfInterest">requests/GetFeatureOfInterest.xml</getFeatureOfInterest>

<getObservations id="getObservations">requests/GetObservation2.xml</getObservations>
<!-- DEBUG MODE: verbose, console, none -->
<debugmode>verbose</debugmode>

</root>

La funcién de inicializacion se encarga de solicitar, recibir y analizar las capacidades

del servidor SOS V2.0 a través de la funcion GetCapabilities definida en el estandar

OGC SOS V2.0

Una vez se parsea la respuesta asociada al GetCapabilities y se mantienen los

metadatos del servicio SOS V2.0, se actualizan los elementos correspondientes de la



interfaz grafica. Concretamente se actualizan los campos de Server Identification,

Server Provider y Property List, tal y como se ilustra en la Fig. 43

Fig. 43 Interfaz de formulario de consulta de datos de observacién

Ademas se han implementado las funciones:

= GetFeatureOfInterest, para la obtencion de las estaciones de observacion
= Parseo de la respuesta asociada y relleno del listado de FOIs de la interfaz

grafica



<?Xm

<s0s

xsi:

Rl==

<S0S

<S0s:

Rl==

<S0Ss:

<S0S

<l--

<S0s:

= Parseo de Property y Offering y relleno de interfaz gréafica con los datos
asociados
= Interaccién en mapa para la selecciéon de las FOIs deplegando ment con sus
propiedades.
= Se han implementado 4 tipos diferentes de filtros temporales:
o Completo
o Ultima observacion
o Todas las observaciones realizadas en un momento determinado
o Todas las observaciones de un periodo de tiempo
= Se ha implementado la funciéon de generacion de la consulta de GetObservations
a partir de plantilla XML y los datos que el usuario introduce en el formularo.

A continuacién se incluye el cédigo de dicha plantilla:

1 version="1.0" encoding="UTF-8"?>
:GetObservation
xmlns:sos="http://www.opengis.net/sos/2.0"
xmlns:fes="http://www.opengis.net/fes/2.0"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:swes="http://www.opengis.net/swes/2.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" service="SOS" version="2.0.0"
schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/2.0 http://schemas.opengis.net/sos/2.0/sos.xsd">

1 PROCEDURE -->
:procedure>http://www.52north.org/test/procedure/1</sos:procedure>

procedure>http://www.52north.org/test/procedure/2</sos:procedure>

2 OFFERINGs -->
offering>http://www.52north.org/test/offering/1</sos:offering>

:offering>http://www.52north.org/test/offering/2</sos:offering>

3 OBSERVEDPROPERTYs -->

observedProperty>http://www.52north.org/test/observableProperty/1</sos:observedProperty>


http://www.52north.org/test/procedure/2%3c/sos:procedure
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<sos:observedProperty>http://www.52north.org/test/observableProperty/2</sos:observedProperty>
<!-- 4 TEMPORALFILTERs -->
<sos:temporalFilter>
<fes:During>
<fes:ValueReference>phenomenonTime</fes:ValueReference>
<gml:TimePeriod gml:id="tp_1">
<gml:beginPosition>2012-11-19T14:00:00.000+01:00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition>2012-11-19T715:00:00.000+01:00</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>
</fes:During>

</sos:temporalFilter>

<!-- 5 FEATUREOFINTEREST -->
<sos:featureOfInterest>http://www.52north.org/test/featureOfInterest/1</sos:featureOfInterest>

<sos:featureOfInterest>http://www.52north.org/test/feature0fInterest/2</sos:featureOfInterest>

<!-- 6 SPATIALFILTERs -->
<sos:spatialFilter>
<fes:BBOX>
<fes:ValueReference>
om: featureOfInterest/sams:SF_SpatialSamplingFeature/sams:shape
</fes:ValueReference>
<gml:Envelope srsName="http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/4326">
<gml:lowerCorner>0 0</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>60 60</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</fes:BBOX>
</sos:spatialFilter>
<sos:responseFormat>http://www.opengis.net/om/2.0</sos:responseFormat>

</sos:GetObservation>
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de realizar una conexion con el servidor SOS V2.0 definido en los ficheros de
configuracion del cliente SOS V2.0. Para ello se realiza una consulta Ajax que recoge la

informacion almacenada en la plantilla de GetCapabilities y
para ello se realiza una consulta Ajax de las capacidades que ofrecen el servicio sos 2.0

dicha consulta Ajax se encarga de ejecutar una plantilla de la funciéon getcapabilities

definida en el interfaz sos

ademas se ha desarrollado una funciéon de paseo de la respuesta asociada al

getcapabilities

una vez que el servidor sos procesa la consulta de capabilities devuelve al cliente un

fichero XML con sus propiedades

por tanto esta funcién se encarga de recorrer el fichero XML en busca de las

propiedades relevantes del servidor sos 2.0

una vez que se tienen almacenadas en memoria todas las propiedades relevantes del
servicio sos 2.0 se rellena automaticamente los elementos de la interfaz gréfica

relacionados con las propiedades que ese servicio sos contempla

Plantilla de consulta de observaciones

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<sos:GetCapabilities service="S0S"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:sos="http://www.opengis.net/sos/2.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"

xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/2.0
http://schemas.opengis.net/sos/2.0/sosGetCapabilities.xsd">

<ows :AcceptVersions>
<ows:Version»2.0.0</ows:Version>
</ows:AcceptVersions>

<ows:Sections>



<ows:Section>OperationsMetadata</ows:Section>
<ows:Section>ServicelIdentification</ows:Section>
<ows:Section>ServiceProvider</ows:Section>
<ows:Section>FilterCapabilities</ows:Section>
<ows:Section>Contents</ows:Section>
</ows:Sections>
<l--

<sos:extension
xsi:type="swe:CountPropertyType"><swe:Count><swe:identifier>crs</swe:identifier><swe:value>4326</swe:v
alue></swe:Count></sos:extension>

-->
<!--

<sos:extension
xsi:type="swe:TextPropertyType"><swe:Text><swe:identifier>language</swe:identifier><swe:value>ger</swe
:value></swe:Text></sos:extension>

-->
<!--

<sos:extension
xsi:type="swe:BooleanPropertyType"><swe:Boolean><swe:identifier>returnHumanReadableIdentifier</swe:ide
ntifier><swe:value>true</swe:value></swe:Boolean></sos:extension>

-->

</sos:GetCapabilities>

Una vez que se obtiene la respuesta del servidor SOS V2.0 asociada a la peticion de
observaciones. Se parsea el fichero XML devuelto, segin la siguiente estructura de

datos:



Fig. 44 Ejemplo de dato de observacién parseado y almacenado en caché del navegador

Mobdulo Datos Tablas

En este primer incremento no se ha anadido funcionalidad asociada a este mdodulo.

Mobdulo Datos Graficas

En este primer incremento no se ha anadido funcionalidad asociada a este modulo.

Mobdulo Datos Mapas

En este primer incremento no se ha anadido funcionalidad asociada a este médulo.



6.2 Incremento 2

El objetivo de esta segunda version de la aplicacién es anadir diversas funcionalidades
a la estructura implementada en el incremento 1 ampliando las funcionalidades que
ofrece. A continuacién detallaremos las funcionalidades implementadas en cada uno de

los médulos de la aplicacion definidos en la fase de diseno.

Mobdulo Central

Se ha anadido funcionalidad de loging de mensajes atendiendo a la etiqueta debugmode
almacenada en el fichero de configuraciéon config.xml. Por tanto se contemplan 3

niveles diferentes de modo de debug: verbose, console y none.

Con el modo verbose se mostraran mensajes de debug en didlogos emergentes segin se
sucedan las diferentes actividades del cliente SOS v2.0. Por el contrario, el modo
console inicamente mostrara los datos de debug por consola, siendo accesible a través
de las herramientas de desarrollador que los navegadore actuales presentan. El tercer
modo de debug se corresponde con none. Tal y como su nombre indica, no se

mostraran mensajes de debug.

Mobdulo Datos Tablas

En este segundo incremento se ha implementado la funcionalidad de visualizacion de
datos de observaciones mediante herramienta de tablas. Para ello, una vez que se
almacenan los datos de observaciones parseados en memoria caché del servidor se lanza
automaticamente la herramienta visualizadora de datos en formato tabla. La siguiente

imagen muestra la herramienta implementada:



Fig. 45 Ejemplo de observaciones visualizadas con la herramienta de tablas

Mediante esta herramienta podemos organizar los datos de observaciones ascendente o
descendentemente segin columnas. Asi mismo podremos realizar filtrados de los datos
a través de la caja de busqueda situada en la parte superior derecha de la herramienta.
Hay que destacar que esta herramienta se encarga de mostrar los datos de

observaciones crudos, tal y como el servidor SOS 2.0 los devuelve.

Mobdulo Datos Graficas

En este segundo incremento se ha implementado la funcionalidad de visualizacién de
datos de observaciones mediante herramienta de tablas. Esta herramienta se encarga
de procesar los datos segin las resoluciones que el usuario introduzca en la interfaz de
la herramienta. En la imagen incluida a continuacion se ilustra la herramienta

implementada, asi como los filtros de resolucion desarrollados.
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Fig. 46 Herramienta de visualizacion de datos mediante grafica

Hay que indicar que esta herramienta de visualizacién se encarga de procesar mediante
técnicas estadisticas basicas los datos de observaciones. Se utiliza el valor que el
usuario introduzca en la agrupacion de elementos web relativos a la resolucién. Para
ello se realizan agrupaciones de los datos mediante la operaciéon de media, y atendiendo
a la resolucion. De esta manera el dato representado en la grafica se corresponde con el
dato medio que se ha registrado en un intervalo teniendo en cuenta la resolucién del

parametro.

Hay que indicar que se pueden realizar graficas de series temporales. Para ello, y a
diferencia de los clientes ligeros que existen en la actualidad, no se ha empleado la

interfaz TimeSeries.

Ademaés hay que destacar que esta herramienta, ademéas de series temporales, es capaz
de representar series paramétricas. En el caso concreto de la fuente de datos que
estamos empleando, podremos realizar graficas atendiendo al pardmetro de

profundidad, tal y como se detalla en la siguiente imagen:
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Fig. 47 Ejemplo de grafica con datos de series de profundidad para intervalo de tiempo de

1 ano.

Esta herramienta ha sido implementada partiendo de la base que ofrecer la libreria
highcharts. A partir de ejemplos béasicos se ha desarrollado toda la algoritmia asociada

a los parametros.

Hay que indicar que la herramienta estd implementada para que se puedan tratar
datos de observaciones con un ndmero ilimitado de parametros. Para ello se ha
definido la construccion de los elementos de la interfaz de forma dinamica. Asi si los
datos que queremos representar contienen 2 o mas parametro, tendremos que

introducir valores de resoluciéon en 2 o mas grupos de sliders y textboxes de resolucion.

Modulo Datos Mapas

En este segundo incremento no se ha anadido funcionalidad asociada a este médulo.
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6.3 Incremento 3

El objetivo de esta tercera version de la aplicacion es anadir diversas funcionalidades a
la version previa ampliando el nimero de operaciones de carga, visualizacion,

tratamiento y almacenamiento de imagenes.

A continuacion detallaremos las funcionalidades implementadas en cada uno de los

modulos de la aplicacion definidos en la fase de diseno.

Mobdulo Central

En este incremento se han refinado tanto las funciones de consulta como las funciones
de parseo de respuestas. El objetivo ha sido optimizar el funcionamiento de este
conjunto de funciones. Se han eliminado ciertos bucles for que provocaban retrasos en

el parseo y almacenamiento en caché de los datos de observaciones.

Mobdulo Datos Tablas

En este incremento se han anadido las funcionalidades de descarga de datos
observaciones en los formatos csv y tsv. De esta manera se ofrece al usuario la opcién
de poder gestionar los datos de observaciones bajo su propio criterio y con
herramientas destinadas a realizar diferentes procesamientos de los datos de los

contemplados en el cliente SOS V2.0 que hemos desarrollado.

Mobdulo Datos Graficas

Al igual que en el modulo de datos de tablas, en este incremento se ha anadido la
funcionalidad de descarga de los datos en diferentes formatos, tal y como ilustra la

imagen introducida a continuacién:
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Fig. 48 Ment desplegable de la herramienta de graficas que permite descargar los datos

generados

Tal y como se detalla en la anterior imagen, la herramienta de graficas permite

descargar los datos en los formatos:

* Imagen PNG
* Imagen JPG
= [Impresion directa

=  Documento PDF
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* Imagen vectorial SVG
=  Documento CSV
= Documento XLS

=  Visualizacion de los datos generados en formato tabla.

Mobdulo Datos Mapas

En este tercer incremento se ha implementado la visualizacion de los datos de
observacion en mapas de forma analoga a la implementada en la herramienta de
graficas. Asi se generan grupos de cajas de texto y slider asociados a parametros. Estos
grupos de elementos web se generan dindmicamente atendiendo al tipo de datos de
observaciones que el servidor SOS V2.0 devuelve, tal y como detalla la imagen a

continuacion:

Fig. 49 Herramienta de visualizacion de datos de observaciones en mapa






Capitulo 7. Pruebas

Las pruebas son ejecuciones o ensayos de funcionamiento que se realizan en una fase
posterior a la implementacién del codigo. Estas efectian una evaluacién de la calidad
del producto generado para poder detectar posibles defectos antes de la puesta en
explotacién. Son por tanto, un método para poder verificar y validar el software

creado.

En este capitulo se expondran las pruebas realizadas detallando el grado de
cumplimiento de las funcionalidades implementadas con respecto a las funcionalidades

del proyecto establecidas en la fase de andlisis del mismo.

La validacién del software se ha realizado conjuntamente con el cliente durante las
diferentes reuniones del proyecto con el fin de comprobar que éste cumple con las

necesidades para las que ha sido desarrollado.

Se ha realizado una fase de pruebas y validaciéon por cada uno de los incrementos
realizados durante el ciclo de vida del proyecto. Asi podemos observar en el diagrama
de Gantt del proyecto (ver Fig. 26) las tareas de pruebas y validacién T07.3, T08.4 y
T9.4 asociadas al incremento 1, incremento 2 e incremento 3 respectivamente. El

resultado de estas tres tareas sera detallado en secciones posteriores de este capitulo.

Como tltimo apartado de esta seccidon se describira la evaluacion heuristica de la
interfaz grafica realizada basandose en los diez principios de Nielsen. El objetivo es
garantizar la usabilidad de la implementacién de la interfaz grafica. Entendemos por
usabilidad como la facilidad con que las personas pueden utilizar una herramienta
particular o cualquier otro objeto fabricado por humanos con el fin de alcanzar un

objetivo concreto.




7.1 Verificacion

Las pruebas realizadas se describiran bajo la estructura de la Tabla 67:

Identificador

Descripciéon Breve resumen de la prueba
Requisitos Requerimientos analizados en la prueba
Entradas Datos con los que se ejecutara la prueba

Procedimiento | Descripcion de los pasos para realizar la prueba. Cada paso se
identificara con ID-X, donde ID es el identificador de la prueba y X

una letra Unica.

Resultado Describe el estado final del sistema tras la ejecucién de cada paso de la
prueba. Cada resultado esta identificado con el mismo cédigo ID-X del

paso del procedimiento de la prueba al que da respuesta.

Tabla 67 Plantilla de descripcién de pruebas

ID P-01

Descripcion Prueba de peticion de datos de observacion de servidor SOS V2.0

Requisitos RQ-FN-01, RQ-FN-02, RQ-FN-03, RQ-FN-04, RQ-FN-05,
RQ-FN-06, RQ-FN-07, RQ-FN-08, RQ-FN-09, RQ-CA-01,
RQ-CA-02, RQ-CA-03, RQ-DI-01, RQ-DI-03, RQ-IG-06, RQ-
1G-05, RQ-IG-01, RQ-EM-01, RQ-EM-02, RQ-EM-03

Entradas -




Procedimiento

P-01-A: El usuario invoca al cliente SOS V2.0 en navegador web

P-01-B: El cliente SOS V2.0 configura automaticamente la conexion

con el servidor SOS V2.0 segtn el fichero de configuracion

P-01-C: El cliente SOS V2.0 ejecuta un GetCapabilities a partir de

plantilla almacenada en carpeta de configuracion

P-01-D: EI cliente SOS V2.0 recibe respuesta del Servidor SOS V2.0 y

la parsea en memoria caché del navegador

Resultado

P-01-A: El cliente SOS V2.0 esta cargado en el navegador, con los

paneles de visualizacion desactivados.
P-01-B: El cliente SOS V2.0 continua con la interfaz desactivada
P-01-C: El cliente SOS V2.0 continua con la interfaz desactivada

P-01-D: El cliente SOS V2.0 activa los paneles del formulario de
solicitud de observaciones y rellena los paneles con los datos parseados

de la repuesta del GetCapabilities del servidor SOS V2.0

ID

Descripcion

Tabla 68 Prueba P-01

P-02

Prueba de visualizacion de datos en los tres formatos admitidos

Requisitos

RQ-FN-01, RQ-FN-02, RQ-FN-03, RQ-FN-04, RQ-FN-05, RQ-FN-06,
RQ-FN-07, RQ-FN-08, RQ-FN-09, RQ-CA-01, RQ-CA-02, RQ-CA-
03, RQ-DI-01, RQ-DI-03, RQ-IG-06, RQ-IG-05, RQ-IG-01, RQ-EM-
01, RQ-EM-02, RQ-EM-03, RQ-FN-10, RQ-FN-11, RQ-FN-12, RQ-
FN-13, RQ-PR-01, RQ-PR-06, RQ-EV-01, RQ-EV-02, RQ-IG-02,
RQ-IG-03, RQ-IG-04

Entradas




Procedimiento

P-02-A El usuario accede al cliente web SOS V2.0 en su navegador

P-02-B: El usuario rellena el formulario de solicitud de dato de

observacion
P-02-C: El usuario lanza la peticion de datos de observacion

P-02-D: EI cliente SOS V2.0 espera la respuesta del servidor SOS

V2.0 desactivando temporalmente la interfaz grafica.
P-02-E: El cliente SOS V2.0 recibe la respuesta y parsea los datos

P-02-F: El cliente SOS V2.0 activa la herramienta de visualizacion de
datos de observacion en formato tabla y representa en ella los datos

crudos obtenidos del servidor.

P-02-G: El usuario juega con la interfaz manipulando los diferentes

elementos web.

P-02-H: El usuario descarga datos en formato csv y tsv de la

herramienta de visualizacién de datos de observacién en formato tabla

P-02-I: El usuario accede a la herramienta de visualizacién de datos

de observacion en formato grafica

P-02-J: El usuario manipula los controles de la herramienta y

visualiza datos de observacion.

P-02-K: El usuario descarga datos en formato csv, xls, pn y pdf de la
herramienta de visualizacion de datos de observacién en formato

grafica

P-02-L: El usuario accede a la herramienta de visualizacién de datos

de observacion en formato mapa

P-02-M: El usuario manipula los controles de la herramienta y

visualiza datos de observacion.
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Tabla 69 Prueba P-02




ID P-03

Descripcion Prueba de lectura de memoria

Requisitos RQ-PR-01, RQ-PR-02, RQ-PR-03, RQ-PR-04, RQ-PR-05,
RQ-PR-06, RQ-PR-07, RQ-SO-01, RQ-S0-02, RQ-S0O-03

Entradas -

Procedimiento | P-01-A: El investigador lee el presente documento

Resultado P-01-A: El documento estéa listo para ser entregado

Tabla 70 Prueba P-03

7.2 Validacion

En este apartado se realizarda una comprobacion del estado de cumplimento de cada
requisito en funcién de las pruebas realizadas. La validacion de requisitos se ha
desarrollado conjuntamente con el cliente durante las diferentes reuniones del proyecto
con el fin de comprobar que éste cumple con las necesidades para las que ha sido

desarrollado.




Requisito Prueba justificadora

RQ-PR-01

RQ-PR-02

RQ-PR-03

RQ-PR-04

RQ-PR-05

RQ-PR-06

RQ-PR-07

RQ-FN-01

RQ-FN-02

RQ-FN-03

RQ-FN-04

RQ-FN-05

RQ-FN-06

RQ-FN-07

RQ-FN-08

RQ-FN-09

RQ-FN-10

RQ-FN-11

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

Completo

P-02, P-03

P-03

P-03

P-03

P-03

P-02, P-03

P-03

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-01, P-02

P-02

P-02




Capitulo 7 - Pruebas

RQ-CA-02 | Completo | P-01, P-02

RQ-DLO1 P01, P-02

RQ-DI-03 | Completo | P-01, P-02

RQ-S50-02 | Completo | P-03

RQ-1IG-01 | Completo | P-01, P-02

RQ-1IG-05 | Completo | P-01, P-02

200
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RQ-EM-01 | Completo | P-01, P-02

RQ-EM-03 | Completo | P-01, P-02

Tabla 71 Tabla de descripcién de comprobaciones

201






Capitulo 8. Conclusiones

Esta seccion se encarga de cerrar el presente documento de trabajo final de maéaster
exponiendo los logros alcanzados mediante las actividades de investigacion y desarrollo

detalladas en las secciones anteriores.

Desde un punto de vista general, el problema resuelto en este trabajo ha sido la
investigacién, desarrollo e implantacién en las plataformas de laboratorio de las
agencias MeteoGalicia e Intecmar de una herramienta web innovadora basada en el
estandar OGC SOS 2.0. Esta herramienta se encarga de poner en valor las capacidades
y bondades de la tecnologia de integracién semantica de datos de fuentes heterogéneas
de datos de observacion desarrollada en el grupo de investigacion COGRADE de la
Universidad de Santiago de Compostela. Para ello se ha desarrollado un prototipo
funcional de cliente web pesado basado en arquitectura en tres capas de conexion
directa con servidor SOS 2.0. Este modelo de arquitectura delega buena parte de las

tareas de procesamiento de los datos en el lado del cliente web.

Las actividades de desarrollo han sido estrictamente disenadas y guiadas por las bases
de las especificaciones establecidas en el estandar OGC SOS V2.0. Por tanto se ha
implementado la interfaz SOS como tunico nexo de uniéon entre las capas de la
arquitectura. La herramienta desarrollada se corresponde con una aplicacion
plenamente innovadora, ya que es la primera soluciéon real con esta caracteristica, dado
que el resto de clientes SOS V2.0 se corresponden con clientes ligeros que implementan
la interfaz SOS ademds de la interfaz Timeseries. Esta tltima no estd contemplada en

el estandar OGC SOS V2.0.

El cliente SOS 2.0 desarrollado en este trabajo se encarga de configurar la conexion a
un servicio SOS 2.0 y de forma automatica realizar las operaciones necesarias para la
consulta de capacidades del mismo. Asi el cliente SOS 2.0 muestra los metadatos

relevantes del servicio SOS 2.0 en un formulario que el usuario debe completar con el




objetivo de facilitar y automatizar la formalizaciéon de peticiones de datos de

observaciones del servidor SOS 2.0.

Una vez se ejecutan las peticiones que el usuario ha configurado y posteriormente se
reciben las respuestas procedentes del servidor SOS 2.0, el cliente SOS se encarga de
parsear automaticamente y de forma eficiente la informacion contenida del fichero de
respuesta. Para ello, el contenido de los ficheros de respuesta de consultas de datos de
observacion es analizado y almacenado en la memoria caché del navegador segtun la
estructura de datos detallada en secciones anteriores. Estos datos pueden ser
mostrados y manipulados mediante tres herramientas diferentes diseniadas y

desarrolladas para este proposito concreto. Estas herramientas son:

» Visualizador de datos crudos en formato tabla
»  Visualizador de datos generados en formato grafica

»  Visualizador de datos generados en formato mapa

Para el procesamiento y generacion de los datos se ha investigado en cuanto a la forma
del tratamiento de datos de observaciones que actualmente se ofrece en herramientas
del ambito. Por tanto, se ha optado por implementar algoritmos de tratamiento y
generacion de datos basados en agrupamiento e interpolaciéon segun filtros de
resolucién temporales y/o de parametros. Esta caracteristica es la que dota de pesadez
y valor funcional al cliente SOS V2.0 desarrollado. Recordemos que todos los clientes
existentes en la actualidad se corresponden con clientes ligeros, que tunicamente

permiten la descarga de los datos crudos obtenidos del servidor SOS V2.0



8.1 Conocimientos y habilidades adquiridas

Durante los procesos de investigacion y desarrollo del proyecto detallado en la presente
memoria se han adquirido habilidades y conocimientos en diferentes ambitos. A

continuacion se realiza un resumen de cada una de ellas.

= Se ha profundizado en el conocimiento sobre infraestructuras de datos espaciales
orientadas a datos de observacion

= Se ha continuado con la formacién en aspectos relacionados con las
arquitecturas orientadas a servicios. Durante el master ISSI el autor de este
TFM cursé la asignatura de AOS. En este TFM se ha profundizado en el
conocimiento sobre este ambito en cuanto a las arquitecturas en tres capas
aplicadas a servicios de datos de observaciones y los protocolos de peticion y
respuesta mas empleados en la actualidad.

= También se ha ahondado en las normativas actuales sobre la publicacion de
datos financiados con subvencion publica. Concretamente, se ha revisado la
directiva Directiva 2007/2/CE comtnmente denominada directiva INSPIRE.

= Se han estudiado los conceptos de estandares dedicado a definir un marco
interoperable en el ambito del acceso y difusion de datos publicos de sensores.
El estandar aplicado en este TFM se corresponde con el OGC S.0.S. V2.0

= Se ha profundizado sobre las actividades de investigacion y desarrollo de
iniciativas y organizaciones que promulgan el avance tecnologico de la sociedad,
encarando la transformaciéon digital hacia un futuro donde los datos abiertos y
la transparencia de las administraciones jueguen un papel fundamental.

= Se han aplicado los conocimientos de ingenieria de software adquiridos en las
diferentes materias del master ISSI aplicados a la resoluciéon de procesos de un
proyecto de investigaciéon real. Se ha podido comprobar empiricamente la
utilidad y validez de los diferentes métodos estudiados en el mundo real. Con
esto se ha conseguido obtener una visiéon integradora y global de los procesos de

ingenieria de software.



En cuanto a desarrollo se ha profundizado en la construccién de herramientas
modulares de integracion directa con servicios existentes de antemano. Se ha
interiorizado la forma de trabajo basada en contratos que promueven los
estandares de desarrollo.

Ademas se ha comprobado como las tecnologias de integracion de datos pueden
ser una util soluciéon a problemas que hasta el momento se resuelven mediante
métodos menos elegantes basados en procesos reiterativos, solapados y que en
multitud de ocasiones contintian desarrollandose de forma semiautomatica
implicando la supervision humana.

En cuanto a conocimiento técnico hay que detallar que se han experimentado
los métodos de desarrollo de aplicaciones web basados en integracion de
tecnologias, frameworks y librerias de diferente indole.

Se ha adquirido experiencia en cuanto a habilidades y conocimientos sobre la
actividad investigadora desarrollada en centros universitarios y centros
tecnolégicos, dado el caracter especial del presente proyecto.

Se han aplicado métodos de analisis mateméatico y estadistico para la generacién
de datos mediante resoluciones o zoom. Para ello se manipulan los datos
obtenidos de la consulta de recogida de datos del servidor SOS V2.0 con el

objetivo de ajustarse a dichas resoluciones o zooms.



8.2 Trabajo futuro

La herramienta desarrollada a partir de los conocimientos resultantes de las tareas de
investigacion realizadas en este TFM se considera como una primera version
prototipica de lo que en un futuro cercano (debido a la entrada en vigor de la directiva
INSPIRE) serda una herramienta disponible por la ciudadania. Como todo prototipo
presenta aspectos que deben ser mejorados y extendidos. Por tanto el trabajo futuro de

este proyecto se puede resumir en las siguientes ideas:

»  Sera necesaria una modificacion de la herramienta de visualizacion de datos
generados a partir de los datos de observacion que devuelve el servidor SOS
V2.0 dado que la usabilidad de la misma no permite explotarlos de la forma
mas eficiente y 1til posible.

* Se contemplan tareas de migraciéon del contenedor web Tomcat 8 hacia el
servidor corporativo de aplicaciones JBoss. El proyecto se encuentra en este
momento en entorno de laboratorio contemplado en el protocolo de desarrollo
de aplicaciones de la Xunta de Galicia. Para poner el prototipo en entorno de
preproduccién y posteriormente produccién es necesario incluir garantias de
servicio y seguridad que Tomcat no ofrece. Por tanto la soluciéon pasa por
migrar la herramienta cliente SOS V2.0 a la plataforma corporativa bajo la
version EAP 6.2 de JBoss.

= Se prevén pruebas completamente funcionales de la tecnologia de integracion
semantica de datos de servidor SOS V2.0 en un lapso de tiempo medio.
Actualmente el grupo COGRADE se encuentra en las ultimas fases de
implementacion de la migracién de la plataforma de integracion de datos de la
version 1.0 del estandar OGC SOS a la version 2.0

=  (Como requisito de mejora del cliente SOS V2.0 se contempla la creaciéon de un
sistema que permita el almacenamiento de diferentes consultas prototipo por
parte de los usuarios. Se ha detectado que este tipo de practicas es habitual en
los diferentes miembros de las agencias meteorologicas MeteoGalicia e Intecmar
que estan empleando en la actualidad la herramienta.

= Se contempla la modificacion de la arquitectura de la aplicacion cliente SOS
V2.0 para extenderla y permitir emplear servicios de alertas y consultas

periddicas automatizadas.



Por otro lado, y dada la relacién con el personal de desarrollo de la organizacion
alemana 52°North, se contempla la inclusiéon de la herramienta cliente SOS
V2.0 en sus servidores para ser distribuida como una herramienta mas de la
suite.

Se prevé que sea necesario realizar un estudio de optimizacion del cédigo
desarrollado para la herramienta cliente SOS V2.0 con el objetivo de aumentar
la velocidad de procesamiento y disminuir los problemas de sobrecarga de la
memoria fisica del navegador durante la realizacion de peticiones con un
volumen de datos de observacion excesivamente elevado.

Se contempla ademas la inclusion de herramientas innovadoras que puedan ser
especialmente ttiles en ambitos determinados empleando otros métodos de
visualizaciéon y representacion de los datos de observaciones; como pueden ser

diagramas de rosas, diagramas de tartas, representaciones 3D, etc.
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Apéndice A. Codigo de la herramienta,

Todo el codigo fuente del cliente pesado SOS 2.0 desarrollado en este trabajo final de
master puede ser descargado desde el repositorio GitLab del CiTIUS. Puesto que es el
codigo de la aplicacion ha estado gestionado mediante este sistema de versiones, se

podréa descargar cualquiera de las versiones del cédigo almacenadas.

La url de enlace es:

https://gitlab.CiTIUS.usc.es/cograde/S0S20 Client



https://gitlab.citius.usc.es/cograde/SOS20_Client




Apéndice B. Siglas, abreviaturas y

acronimos

= MeteoGalicia: Agencia meteoroldogica de la comunidad auténoma de
Galicia

= INTECMAR: Instituto Tecnolégico para el Control del Medio
Marino de Galicia

= AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia

= GHCN: Global Historical Climatology Network

= NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

= COGRADE: Grupo de investigacion de Computacion Grafica e
Ingenieria de Datos, del inglés Computer Graphics and Data
Engineering

= USC: Universidad de Santiago de Compostela

= OGC: Open Geospatial Consortium

= SWE: Sensor Web Enablement

= SOS: Sensor Observation Service

= AOS: Arquitectura Orientada a Servicios

= INSPIRE: Infrastructure for Spatial Information in Europe

=  GIS: Geographic Information System

= OGF: Open GIS Foundation

= GRASS: Geographic Resources Analysis Support System

= API: Application Program Interface

= XML: Extensible Markup Language

= UML: Unified Modeling Language

» TML: Transducer Modeling Language




WNS: Web Notification Service

SAS: Sensor Alert Service

SPS: Sensor Planning Service

O&M: Observations and Measurements

SDI: Spatial Data Infrastructure

IDE: Infraestructura de Datos Espaciales

FOI: Feature Of Interest

UOM: Unit Of Measure

IFGI: Institute for Geoinformatics

52°N: 522 North

JRE: Java SE Runtime Environment

TSQL: Transact-SQL, Transact Structured Query Language
POM: Project Object Model

HTML: HyperText Markup Language

DOM: Document Object Model

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML
CSS: Cascading Style Sheets

EDT: Estructura de descomposiciéon del trabajo
WBS: Work Breakdown Structure

SCM: Software Configuration Management
ERS: Especificacion de Requerimientos de Software
DFD: Diagrama de Flujo de Datos

CSV: Comma-Separated Values

TSV: Tab-Separated Values

XLS: Microsoft Excel Spreadsheet

FAQs: Frequently Asked Questions



Apéndice C. Manual de instalacion

En este manual se explicaran los pasos a seguir para poner en funcionamiento la
herramienta desarrollada en el presente TFM. Las instrucciones presentadas han sido
disenadas para ser utilizadas en maquinas con sistemas operativos tanto Windows

como Linux.

Como paso previo a la instalacion hay que preparar la maquina con las herramientas
necesarias para el despliegue del cliente SOS V2.0 Por ello serd necesario descargar

Apache Tomcat 8.0.x desde la pagina oficial de Apache:

https://tomcat.apache.org/download-80.cgi

Segun el sistema operativo presente en la maquina de instalacién habra que realizar
diferentes procedimientos para la instalacion del contenedor web Tomecat. En la pagina
oficial de Apache se detalla el proceso de instalaciéon del mismo atendiendo al sistema

operativo destino.

El cliente pesado SOS V2.0 se distribuye a través de la URL especificada en el
Apéndice A. Por lo tanto habrd que descargar de dicha URL el archivo

clienteSOS.war, localizado en la carpeta raiz de esa web.

Procederemos a la instalacion de Apache Tomcat y una vez instalado accederemos a su
pagina principal introduciendo las credenciales de administrador en el cuadro de
dialogo que aparece en su entrada (ver Fig. 50). En ese punto nos encontraremos en la

pagina principal de Tomcat.



https://tomcat.apache.org/download-80.cgi

Fig. 50 Pagina de inicio de Apache Tomcat

¢ acceder al gestor de aplicaciones desde su pagina principal, desde donde
procederemos a realizar el despliegue del archivo war del cliente SOS. Para ello
debemos pulsar sobre el boton “Manage App”, localizado en la parte lateral derecha de

la pagina (ver Fig. 50).

Una vez hayamos accedido al gestor de aplicaciones tendremos que dirigirnos a la
seccion “WAR  file to deploy”, situada en la seccién inferior de la web (ver Fig. 51).
Tendremos que pulsar el botéon “Choose File”. Seguidamente se mostrard un cuadro de
didlogo del navegador que tendremos que utilizar para localizar el archivo .war

correspondiente al cliente SOS V2.0 descargado previamente.



Fig. 51 Gestor de aplicaciones de Tomcat

Una vez se haya seleccionado el archivo WAR habra que hacer clic en el botén
“Deploy” para comenzar con el despliegue de la aplicaciéon en Tomcat. Este proceso de
despliegue se encarga de copiar el archivo WAR seleccionado en el directorio webapps

de Tomcat, para descomprimir dicho archivo en su correspondiente subdirectorio.
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Una vez finalice el proceso de despliegue se accedera al cliente SOS V2.0 a través de la

url que indica el gestor de aplicaciones de Tomcat.

En este punto se recomienda consultar el manual de usuario del Apéndice D.
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Apéndice D. Manual de Usuario

Para comenzar a utilizar el cliente SOS es importante cumplir los siguientes requisitos:

» Disponer de una URL de servicio SOS V2.0
»  Tener la maquina de ejecucién del cliente SOS completamente configurada. Para
ello tendremos que:
» Realizar el proceso de instalacién detallado en el Apéndice C
=  Comprobar que el servicio SOS V2.0 esté accesible desde la maquina de
ejecucion
=  Tener instalado un navegador web, preferiblemente Firefox, que es donde se

han realizado la gran parte de las pruebas de la herramienta.

Una vez se cumplan los requisitos habra que acceder a la URL del cliente web
desplegado en el Tomcat. Una vez ingresamos la primera vez al cliente SOS V2.0

aparecera la siguiente imagen:




Fig. 52 Ventana inicial del cliente SOS V2.0

En ella aparecera un logotipo parpadeante y una interfaz web que estara durante unos
segundos inaccesible. Habra que esperar puesto que el cliente SOS V2.0 ha realizado la

peticién de GetCapabilities al servidor SOS V2.0 de forma automatica.

Una vez que se ha recibido la respuesta del servidor SOS V2.0, el cliente web tendra el

siguiente aspecto:



Fig. 53 Estado del cliente SOS V2.0 una vez ha recibido la respuesta de GetCapabilities

En este punto podemos consultar en el panel lateral izquierdo los datos de
Identificacion del Servidor SOS v2.0, asi como los datos de proveedor. Ambos
conjuntos de datos se corresponden fielmente a la descripcién del estandar OGC SOS

V2.0

Situado en la posiciéon inmediatamente a estos dos paneles encontramos el desplegable
con leyenda “Property List”. Para construir la consulta de observaciones debemos
seleccionar un elemento de dicha lista, que se correspondera con la magnitud que se

desea consultar en el servidor SOS V2.0

Tras seleccionar una de dichas magnitudes, el cliente SOS v2.0 desplegara
automaticamente el listado de Offerings. Para continuar el usuario debera seleccionar
al menos una de las ofertas del listado (ver Fig. 54). Hay que indicar que para
seleccionar mas de una oferta habra que mantener pulsado el boton Control del teclado

y pulsar sobre todas las ofertas que se deseen.



Fig. 54 Estado del cliente SOS V2.0 esperando la seleccién de ofertas.

Tras seleccionar las ofertas que se deseen el cliente SOS V2.0 realiza una peticion de
GetFeatureOfInterest al servidor SOS V2.0. Esto es asi ya que debemos completar el
filtro de la consulta con las FOIs que se deseen. En este estado la interfaz web quedara

bloqueada hasta que se reciba la respuesta del servidor SOS V2.0 (ver Fig. 55)



Fig. 55 Cliente SOS esperando la respuesta de la consulta GetFeatureOfInterest

Una vez que se recibe la respuesta de la operacion GetFeatureOflnterest, se muestran
geoposicionadas en el mapa todas y cada una de las FOIs pertenecientes a las

Offerings seleccionadas (ver Fig. 56).



Fig. 56 Cliente SOS con las FOIs asociadas a las Offerings seleccionadas

Para continuar con la construccion de la consulta de observaciones debemos seleccionar
las FOIs de las que se desee consultar datos de observacién. Para ello se seleccionara
con el ratén todas y cada una de las FOIs mostradas en el mapa (ver Fig. 57). Cada
vez que se selecciona una FOI se despliega un ment popUp con la informacion
obligatoria que define el estdndar OGC SOS V2.0 sobre la FOI. Se muestra por tanto,
el identificador de la FOI en ser servicio SOS y sus coordenadas GPS (ver Fig. 58).

Hay que indicar que si no se selecciona ninguna FOI la consulta de observaciones se
realizara sin ningun filtro y por lo tanto se devolveran datos de observaciones de todas

las FOIs contempladas en las Offerings seleccionadas.

Ademas hay que indicar, que para borrar la seleccion de FOIs simplemente habra que
hacer clic en cualquier parte del mapa que no contenga ninguna FOI. De esta manera

se limpiara el panel de FOIs seleccionadas.
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Fig. 57 Cliente SOS con FOIs seleccionadas

Fig. 58 Panel de detalles de FOI
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Una vez se tengan las FOIs seleccionadas se activara en el panel lateral izquierdo el
desplegable que permitirda incluir los filtros temporales a la consulta de datos de

observaciones (ver Fig. 59). Podremos realizar filtros temporales atendiendo:

= a la ultima observacion registrada
= 3 todas las observaciones realizadas en un momento determinado

= 3 todas las observaciones realizadas en un intervalo concreto de fechas

Temporal Filter -

@ Mo Temporal Filter
D Latest observations

D All observations made on

':::' All observations between and

Launch Query -

Fig. 59 Panel de filtro temporal activo

Una vez se haya configurado el filtro temporal a gusto del usuario se procedera a
relizar la peticion de observaciones pulsando en el botén GetObservation, situado en la

parte inferior del panel lateral izquierdo.

En este punto el cliente SOS se encarga de generar la consulta de observaciones segin
los datos que el usuario ha introducido en el formulario, para posteriormente realizar la
consulta de GetObservation automaticamente al servidor SOS V2.0. Como ocurre con
el resto de operaciones de consulta al servidor SOS V2.0, hasta que no se reciba la
respuesta por parte del servidor SOS V2.0 la interfaz web quedard bloqueada, tal y

como se ilustra en la Fig. 60.



Fig. 60 Cliente SOS V2.0 ejecutando la consulta GetObservation

Una vez se recibe la respuesta del servidor SOS V2.0, ésta se procesa mediante las
tareas de parseo y se almacenan sus datos en la caché del navegador web. En este
punto la interfaz web se desbloquea y se puede acceder a las herramientas de

visualizacion y manipulacién de los datos de observaciones.

Por defecto la herramienta que se muetra es el visualizador de los datos de

observaciones en crudo, en formato tabla (ver Fig. 61).



Fig. 61 Datos crudos de observaciones en formato Tabla

En este visualizador podremos realizar las siguientes tareas:

*  Ordenar los datos ascendente o descendentemente segin cada una de las
columnas.

= Realizar bisquedas sobre los datos de la tabla, a modo de filtrado de datos

= Descargar los datos en formato CSV y TSV. Los datos que se descargan son el
resultado de aplicar filtros de bisqueda y ordenacion de la tabla. De esta forma
se permite que el usuario pueda refinar la btisqueda inicial sin necesidad de

ejecutar una nueva consulta GetObservation.
Los datos mostrados en esta tabla se corresponden con los datos de:

*  PhenomenomTime

=  Procedure

=  Valor de profundidad

=  Unidad de profundidad



= FeatureOflnterest
=  Resultado
= UOM del resultado

Por otro lado, otra de las herramientas de visualizacion se corresponde con la

herramienta de graficacién de los datos de observacion (ver Fig. 62).

Fig. 62 Herramienta de graficacion de datos de observacidn sin aplicar ningun filtro

En este punto se observa como la grafica esta vacia y todos los botones de la
herramienta salvo uno estan desactivados. Por lo tanto el usuario tendra que escoger
una Offering de este tnico boton activo, que esta situado en la parte superior izquierda
de la herramienta. El procedimiento de filtrado es similar al realizado en la consulta de

observaciones. Habra que seleccionar por tanto una Offering y una FOI de los ments



dropdown de la parte izquierda. Una vez seleccionados ambos se muestra lo siguiente

(ver Fig. 63):

Fig. 63 Herramienta de graficas esperando por la seleccién del parametro a representar en

el eje X

En este punto el usuario debe seleccionar que pardametro desea representar en el eje X:

tiempo o el parametro de profundidad, especifico de nuestra fuente de datos.

Segtn la seleccién se mostrardan unos u otros ments de resolucién en la parte inferior
de la herramienta. A continuacién se detalla el procedimiento para el graficado del
parametro de profundidad. En el otro caso el procedimiento de utilizacion es muy

similar.

De esta manera, tras seleccionar el pardmetro de profundidad par el eje X se muestran

los siguientes controles en la parte inferior de la herramienta:



Capitulo 9 - <Referencias

X Axis Parameter:
profundidad =

Time Resolution: Time

oo Bl
v

Add New Chart Remove Last Added Chart Remove All Added Charts

Fig. 64 Opciones de resolucién para el muestreo de datos de profundidad en la

herramienta de graficacion

En este estado el usuario debera introducir los valores del filtro de resoluciéon temporal
y seleccionar posteriormente el momento de tiempo del que quiere graficar los valores
asociados a la profundidad y la propiedad previamente seleccionada en la consulta de

GetObservation (ver Fig. 65).

x Axis Parameter:

profundidad +

Time Rescolution: Time
; ) Value = 2016-01-07T01:00:00+01:00
2016-01-12T08:23:00+01:00 2016-01-12T08:23:00+01:

Add New Chart Remove Last Added Chart Remove All Added Charts

Fig. 65 Opciones de resolucién introducidas para el muestreo de datos de profundidad en

la herramienta de graficacién

Una vez que se tiene lo ilustrado en la Fig. 65 se activaran los botones situados en el

panel inferior. En este punto se permite:

= Anadir nueva gréfica al diagrama
= Eliminar la ultima grafica anadida

» FEliminar todas las graficas del diagrama

241



Veamos que ocurre al anadir nueva gréfica (ver Fig. 66)

lient BR settingsjson B apifvly es?expan... R /apifvl/ B J5-Client [E] Visor Web 505 [ Cliente 505 B http:/

2 || MapRequest || Table || Plot | MapResuits

Offering: http://citius.usc.es/SOSSM#0438_201503_17 +
http-//citius.usc.es/SOSSM#PA_Ons_19 +
http://citius.usc.es/SOSSM#Temperatura_l

Values collected from 505 2.0 Server

hitp:ifcitius.usc.es/SOSSM#0438_201503_17

14.5°C

Feature of Interest:

Time=[ 2016-01-07T01-00-00+01:00, 2016-01-14T01-:00-00+01-00 )
14.25°C 7.038m 14.08°C I

hitp:ifcitius usc. esiSOSSM#PA_Ons_19 «

13.75°C
13.5°C

13.25°C

12.75°C
4 6 8 10 12 14

profundidad

Time=[ 2016-01-07T01-00-00+01:00, 2016-01-14T01-00-00+01-00 }

x Axis Parameter:

profundidad +

Fig. 66 grafica generada segun los filtros y resoluciones que el usuario ha introducido

Una vez que hemos generado un grafico podemos observar los datos de cada uno de los
intervalos generados situando el ratéon por encima de cada uno de las figuras de la
grafica. Hay que indicar que los datos que se representan en esta grafica han sido

tratados empleando técnicas de interpolacion y agrupacion.

En este punto el usuario podra introducir una nueva grafica en el diagrama para

confrontar los datos, tal y como se ilustra en la Fig. 67

B
(V)



Fig. 67 Herramienta de graficacion con diferentes graficas anadidas al diagrama

Hay que destacar que el usuario podra descargar estos datos procesados en diferentes
formatos. Para ello debera pulsar el icono situado en la parte superior derecha de la

herramienta. Se desplegara por tanto el ment ilustrado en la Fig. 68
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Print chart
1

Download PHG image
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Download JPEG image
Download POF document
Download SWG vector image
Download CSW

Download XLS

View data table

Fig. 68 Ment de exportacion de datos procesados de la herramienta de graficas

Desde este menu el usuario tiene acceso a las siguientes tareas:

*  Imprimir grafica

=  Descargar grafica en formato imagen PNG

= Descargar grafica en formato imagen JPEG

=  Descargar grafica en formato documento PDF
= Descargar grafica en formato imagen SVG

»  Descargar grafica en formato documento CSV
=  Descargar grafica en formato documento XLS

= Visualizar los datos generados en formato tabla

En cuanto a la herramienta de representacion de datos de observacién en formato
mapa, indicar que el proceso de filtrado y representacion es similar al implementado en
la herramienta de graficacion (ver Fig. 69). La explicacion de la herramienta gréficas es

igualmente valida para esta otra herramienta.



Fig. 69 Herramienta de representacion de datos de observaciones en formato mapa







Apéndice E. Actas de reuniones

Reunién N1 — Tarea T02

Fecha / Hora

31/10/2016 11:00

Lugar Sala de reuniones CiTIUS

= Rubén Arenas Hernan

= José Ramoén Rios Viqueira
Asistentes = Manuel Regueiro Seoane

= Representante 1 de MeteoGalicia

= Representante 2 de Intecmar
Agenda = Presentacion del proyecto

Discusion de la agenda

= Presentacion de las partes implicadas en el proyecto

= Realizacién de una presentacion introductoria al
proyecto
Los representantes 1 y 2 introdujeron al equipo
investigador nuevo en el &mbito del proyecto
explicando sus motivaciones, alcance y objetivos

= Se completo la fase de captura de requisitos

= (Creacion de los primeros bocetos sobre la

investigacion a realizar y sobre la herramienta

deseada




= Especificacion de los requisitos del proyecto
Resumen de los acuerdos

= Aceptacion de la fecha de la siguiente reunion

Resumen de acciones

Descripcion de actuacion  Fecha Responsable

Redaccion de - Rubén Arenas
Anteproyecto
Redaccion de los - Rubén Arenas

requisitos del proyecto

Tabla 72 Acta de la reunién n€l - Tarea T02

Reunién N°2 - Tarea T07.5

Fecha / Hora 09/12/2016 10:30

Lugar Sala de reuniones CiTIUS

= Rubén Arenas Hernan

= José Ramoén Rios Viqueira

Asistentes

= Representante 1 de MeteoGalicia

= Representante 2 de Intecmar

= Presentacion de resultados de investigacion sobre
Agenda clientes SOS 2.0 previamente compartidos via

electrénica




Presentacion del diseno global del sistema atendiendo

a las especificaciones previamente capturadas
Exposicion de la planificacion futura del proyecto

Exposicion de los detalles de la entrega del primer

incremento

Discusion de la agenda

Discusion sobre el disenio del sistema

Refinamiento de requisitos de los médulos que
componen el sistema

Deteccion de requisitos emergentes del proyecto:
RQ-EM-01
RQ-EM-03

Resumen de los acuerdos

Especificacién pormenorizada de los requisitos de los
modulos del sistema

Establecimiento de requisitos emergentes
Especificacion detallada del incremento 2

Aceptacion de la fecha de la siguiente reunion

Resumen de acciones

Descripcion de actuacion

Fecha Responsable

Desarrollo del primer

incremento

- Rubén Arenas

Revision de los requisitos

del proyecto

- Rubén Arenas

Tabla 73 Acta de la reunién n°2 - T07.5




Reunién N3 - Tarea T08.6

Fecha / Hora

10/01/2017 10:30

Lugar Sala de reuniones CiTIUS
= Rubén Arenas Hernan
. = José Ramon Rios Viqueira
Asistentes
= Representante 1 de MeteoGalicia
= Representante 2 de Intecmar
= Presentacion de los resultados de las pruebas del
primer incremento por parte de los representantes 1 y
2
Agenda = Validacion con los representantes 1 y 2 de la

herramienta software entregada

= Exposicion de los detalles de la entrega del segundo

incremento

Discusion de la agenda

= Puesta en conocimiento entre las partes sobre la
experiencia del primer incremento desarrollado y

entregado.
= Deteccion de requisitos emergentes del proyecto:

RQ-EM-02

Resumen de los acuerdos

= Validacion de los requisitos implementados
= Establecimiento de requisitos emergentes
=  Especificacion pormenorizada del incremento 3

= Aceptacion de la fecha de la siguiente reunion

Resumen de acciones




Descripcion de actuacion  Fecha Responsable

Desarrollo del segundo - Rubén Arenas
incremento
Revision de los requisitos | - Rubén Arenas

del proyecto

Tabla 74 Acta de la reunién n°3 - T08.6

Reunién N3 - Tarea T08.6

Fecha / Hora 20/02/2017 11:00

Lugar Sala de reuniones CiTIUS

Rubén Arenas Hernan

= José Ramoén Rios Viqueira

Asistentes
= Representante 1 de MeteoGalicia
= Representante 2 de Intecmar
= Presentacion de los resultados de las pruebas del
segundo incremento por parte de los representantes 1
2
Agenda Y

= Validacion con los representantes 1 y 2 de la

herramienta software entregada

= Exposicion de los detalles de la entrega del tercer




incremento

Toma de decisiones de trabajo futuro

Discusion de la agenda

Puesta en conocimiento entre las partes sobre la
experiencia del segundo incremento desarrollado y
entregado.

Resumen de los acuerdos

Validacion de los requisitos implementados
Establecimiento de requisitos emergentes

Feedback telematico sobre las pruebas del tercer

incremento

Resumen de acciones

Descripcion de actuacion

Fecha Responsable

Desarrollo del segundo

incremento

- Rubén Arenas

Revision de los requisitos

del proyecto

- Rubén Arenas

Tabla 75 Acta de la reunién n°4 - T09.




