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Resumen

En la actualidad existen multitud de paginas web, aplicaciones web, servicios web, APIs, etc. que
proporcionan, de forma gratuita o de pago, datos procedentes de diferentes estaciones
meteoroldgicas tanto publicas como privadas, informacion de gran importancia para la agricultura.

El andlisis e interpretacion de los datos agrometeoroldgicos y agroclimaticos son especialmente
utiles para la toma de decisiones en el desarrollo y la optimizacion de los cultivos.

Desde Argotec, empresa de ingenieria orientada a disefiar y fabricar soluciones de monitorizacion
y control para el mercado del Internet de las cosas (loT), plantea la necesidad de tener un punto de
acceso Unico a todos esos datos, con un disefio que permita facilmente el crecimiento del proyecto a
futuro y la ampliacién de las fuentes de datos, eliminando la complejidad de su obtencion, y
facilitando el analisis de los mismos.

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la implementacién de una API que permita unificar
el acceso a diferentes datos de manera homogénea y transparente a otros desarrolladores o
analistas de datos para su posterior explotacion.



Abstract

Currently there are many web pages, web applications, web services, APIs, etc. that provide, free
or paid, datas from different meteorological stations, both public and private, information of great
importance for agriculture.

The analysis and interpretation of agrometeorological and agroclimatic data are especially useful
for decision making in the development and optimization of crops.

From Argotec, an engineering company focused on designing and manufacturing monitoring and
control solutions for the Internet of Things (IoT) market, it raises the need to have a single access
point to all this data, with a design that easily allows the growth of the future project and the
expansion of data sources, eliminating the complexity of obtaining them, and facilitating the analysis
of them.

This End-of-Degree Project aims to implement an API that allows unified access to different data in
a homogeneous and transparent manner to other developers or data analysts for later exploitation.
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API unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

1. Introduccion

En la primera parte de introduccion, se expondra el origen de la idea que motiva la realizacion de
este Trabajo Fin de Grado, sus principales objetivos, el alcance del mismo, y una breve descripcion
de la organizacién de la memoria.

1.1. Motivacion

Este proyecto nace como respuesta a una necesidad especfifica dentro de la empresa Argotec, y
mas concretamente, relacionada con uno de sus proyectos mas importantes, el proyecto Qampo.

Argotec es una empresa de Ingenieria especializada en el disefio y la fabricacion de soluciones de
control y monitorizacion en el mercado del Internet de las Cosas.

ARGOTEC - INGENIERIA

Telecomunicacion y Electrénica

llustracion 1 - Argotec

Uno de sus proyectos estrella es Qampo, una familia de productos dirigidos a profesionales de la
agricultura y asesorias agronoémicas para la monitorizacion y analisis de parametros
agrometeoroldgicos, y cuya finalidad es optimizar la produccion de los cultivos, y mejorar su calidad.

"
QAMPO

HERRAMIENTAS PARA AGRICULTURA DE PRECISION

llustracion 2 - Qampo

Para mas informacion se puede visitar tanto la pagina oficial de argotec como la pagina mas
especifica del proyecto Qampo, disponibles en:

https://argotec.es y https://gampo.es
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Actualmente es posible obtener datos meteorologicos de diversas fuentes de informacion, pero
cada una proporciona una forma diferente de consumir los datos, ya sea mediante consulta directa a
paginas web o a través de APIs.

Estas diferentes formas implican que el acceso a la informacion es de forma heterogénea, y es en
este contexto, donde surge la necesidad de este proyecto:

» Disponer de un punto de acceso unificado y homogéneo a las distintas fuentes de
datos.

1.2. Objetivos

Los principales objetivos del proyecto son:

e Crear una arquitectura que permita integrar diferentes fuentes de informacion
meteoroldgica.

e Obtener datos meteoroldgicos de una determinada fuente de datos.
e Obtener ciertas medidas Utiles para la generacion de recomendaciones de riego.

e Proporcionar una API a través de la cual se pueda acceder a los datos de interés de
forma rapida y sencilla.

e Almacenar la informacioén para facilitar su andlisis y procesamiento.

1.3. Alcance

Teniendo en cuenta la duracion estimada para el Trabajo de Fin de Grado, de unas 300 horas
aproximadamente, este proyecto se plantea como la base y el punto de partida de un proyecto con
perspectivas a largo plazo. Adaptando los requisitos al tiempo limitado, las principales prioridades
son:

e Realizar una fase de investigacion, en busca de plantear la arquitectura mas
adecuada a los objetivos, y seleccionar las tecnologias que mejor se adapten a nuestras
necesidades.

e Integrar una primera fuente de datos: SiAR, es decir, obtener los datos recogidos a
través de la red de estaciones agrometeoroldgicas del Sistema de Informacion Agrocliméatica

para el Regadio (SIAR) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

e Almacenar los datos obtenidos de SIAR en una base de datos, proporcionando
ademas una APl REST que permita acceder a la informacion deseada.
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1.4. Organizacion de la memoria

A lo largo del siguiente documento intentare explicar los aspectos fundamentales y mas relevantes
dentro del proceso de desarrollo de este proyecto.

La memoria se dividida divide principalmente en los siguientes bloques:

e Estado del arte: vision general del contexto que rodea al proyecto.

e Metodologias/Marco tecnoldgico: técnicas y herramientas utilizadas.

e Plan de desarrollo: medios empleados para lograr los objetivos del proyecto.
e Procesode desarrollo: descripcion de las diferentes etapas en el desarrollo.
e Conclusiones/Lineas futuras: valoraciones finales y propuestas futuras.

e Anexos: material de interés relacionado con el proyecto.

e Bibliografia: principales referencias de este Trabajo de Fin de Grado.
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2. Estadodel arte

En esta seccion el objetivo es mostrar algunos de los elementos mas importantes relacionados
con el proyecto, de forma que se ofrezca una visién general para una mejor comprension.

2.1. Agricultura y medio ambiente

La agricultura es el conjunto de técnicas y conocimientos aplicados en la explotacion de los
recursos que la tierra origina por la accion del ser humano. Desde las primeras sociedades, ha sido
una de las actividades mas importantes, y base para el desarrollo de las mismas.

Son muchos los problemas asociados a las actividades agricolas, y uno de los mas importantes
es: el fuerte impacto que la agricultura genera en el medio ambiente.

En muchos casos la agricultura implica la modificacién o destruccion de entornos naturales,
contaminacion de ecosistemas, y es responsable de producir gran parte de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Estos hechos, el continuo deterioro de nuestro entorno, hacen que sea especialmente importante

realizar un mayor esfuerzo en mejorar el uso de unos recursos limitados, aplicando procesos mas
eficientes, contribuyendo lo méaximo posible a preservar el medio ambiente.

2.2. Meteorologia

La meteorologia es la ciencia encargada de estudiar los diferentes fendbmenos atmosféricos,
mediante una serie de parametros que se presentan en un lugar y momento determinado, como son:

» Temperatura: grado de calor del aire
» Humedad: cantidad de vapor de agua en el aire
» Precipitacién: cualquier hidrometeoro que cae de la atmosfera a la superficie terrestre

» Viento (Velocidad y direccion): corriente de aire que se produce en la atmésfera por
variaciones de presion

» Radiacion solar: conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol

» Presion atmosférica: fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire sobre la
superficie terrestre.

El conocimiento de la meteorologia ofrece la posibilidad de realizar predicciones de gran
importancia y utilidad para la agricultura. Ademas, a partir de los datos meteorolégicos, también es
posible obtener informacion relevante para generar recomendaciones que favorecen la toma de
decisiones en los procesos productivos agricolas.
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2.3. Estaciones meteorologicas

Una estacion meteorolégica es un conjunto de instrumentos para medir y registrar diversos

parametros

>

>

>

meteorologicos. Algunos de los elementos mas comunes son:
Termdmetro: mide la temperatura.
Geotermometro: mide la temperatura del suelo a diferentes niveles de profundidad.
Higrometro: mide la humedad.

Pluviometro: mide la cantidad de agua caida sobre el suelo por metro cuadrado, ya

sea en forma de lluvia, nieve o granizo.

>

Anemometro: mide la velocidad del viento.
Veleta: indica la direccion del viento.
Piranometro: mide la radiacion solar global, es decir directa mas difusa

Barometro: mide la presion atmosférica

&

N

llustraciéon 3 - Instrumentos meteorolégicos Argotec

Existe toda una red de estaciones meteoroldgicas repartidas por todo el territorio espafiol, algunas
de propiedad publica y otras de caracter privada, y en algunos casos conectadas entre si
compartiendo informacion.

Por ejemplo, desde Argotec se ofrece a los clientes la posibilidad de instalar sus propias
estaciones meteorolégicas, compuestas por varios sensores, y un datalogger inalambrico profesional,
gue permite monitorizar la meteorologia en el punto del terreno que mas interese al cliente,
proporcionando informacion en tiempo real sobre temperatura, humedad, precipitacion, viento, o
radiacion solar.
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llustracion 4 - Estacion meteoroldgica Argotec

A partir de los datos recopilados por las diferentes estaciones, se pueden analizar y procesar los

datos, para generar una de serie de recomendaciones especificas para un cultivo concreto, como por
ejemplo, las necesidades hidricas.

La posibilidad de generar recomendaciones precisas y efectivas, empleando la informacion

obtenida por nuestro sistema, es uno de los fines principales, y que dan verdadero sentido a este
proyecto.

2.4. Evapotranspiracion

Un concepto importante es la evapotranspiracion, la cual representa la union de la evaporacion
mas la transpiracion, es decir, la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa y la
pérdida de humedad por transpiracion de las plantas. Ambos procesos ocurren simultaneamente y
resulta dificil distinguir entre ambos procesos.

La evaporacion de un suelo cultivado depende principalmente de la radiacion solar que llega a la
superficie del suelo, por lo que en las primeras etapas del cultivo, es el principal proceso de pérdida
de agua, pero con el desarrollo del cultivo y finalmente cuando este cubre totalmente el suelo, la
transpiracion se convierte en el proceso principal.

100%
=
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B g
5 5
*g 60% k 3
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w =
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5 2
2 20% | __—+Z
€
= evaporacion del suelo

0% '

siembra cosecha

tiempo

Tomadade [ 1]

Universidad de Valladolid

Ingeni 6
Informatica




APl unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

Su principal interés radica en su aplicacion para la cuantificacion de los recursos hidricos
demandados por los cultivos, en otras palabras, para estimar cuanta agua necesita un cultivo
especffico.

Los principales factores que influyen en la evapotranspiracion son:

» Variables climéticas: los principales parametros climaticos que afectan en la
evapotranspiracion son la radiacion, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la
velocidad del viento.

» Factores de cultivo: las diferencias en resistencia a la transpiracion, la altura del
cultivo, la rugosidad del cultivo, el reflejo, la cobertura del suelo y las caracteristicas
radiculares del cultivo dan lugar a diferentes niveles de evapotranspiracion en diversos tipos
de cultivos aunque se encuentren bajo condiciones ambientales similares.

» Manejo y condiciones ambientales: los factores tales como salinidad o baja fertilidad
del suelo, uso ilimitado de fertilizantes, presencia de horizontes duros o impenetrables en el
suelo, ausencia de control de enfermedades y de parasitos y el mal manejo del suelo pueden
limitar el desarrollo del cultivo y reducir la evapotranspiracion.

A continuacion voy explicar brevemente los principales conceptos asociados a la
evapotranspiracion:

» ETo: denominada evapotranspiracion de referencia o del cultivo de referencia, y es la
tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, sin restricciones de agua.
Depende exclusivamente de las condiciones meteorologicas. Este concepto estudia la
demanda de evapotranspiracion de la atmosfera, independientemente del tipo y desarrollo del
cultivo, y de las practicas de manejo.

» ETc: denominada evapotranspiracion del cultivo, tiene en cuenta tanto las condiciones
atmosféricas, como el nivel de reservas de humedad del suelo, y las caracteristicas propias
del cultivo.

» Kc: denominado coeficiente del cultivo, depende de las caracteristicas propias de cada
cultivo, de las caracteristicas del suelo, y de los niveles de humedad. Permite calcular la ETc
a partir de la ETo. El uso de este coeficiente es menos preciso que otros métodos, pero
también es mas facil de aplicar.

ET. = K. ET,

Tomadade [ 2]
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» Pe: la denominada precipitacion efectiva, es la parte de la precipitacion total que es
aprovechada por las plantas. Depende de mudltiples factores como pueden ser la intensidad
de la precipitacion o la aridez del clima, y también de otros como la inclinaciéon del terreno,
contenido en humedad del suelo o velocidad de infiltracion.

transpiracion €90

lluvia
evapor \\3 ﬂ
> escorrentia
flujo
Sub superficia

flujo
i sub superficia|

—

=

ascencion percolacion
capilar profunda
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» ETc — Pe: representa las necesidades de riego de un cultivo concreto menos la
precipitacion efectiva, y por tanto el agua que no tienes que aportar mediante tu sistema de
riego.

» El célculo de la ETo se puede hacer de varias formas, pero se recomienda que se
realice mediante el método de Penman-Monteith a partir de los datos meteoroldgicos, que
requiere los datos de radiacion, temperatura del aire, humedad atmosférica y velocidad del
viento.

i cultivo de
clima referencia ET
(pasto) (0]

Radiacion
Temperatura +
Viento

Humedad

pasto bien regado )
K¢ factor ETC
EL

cultivo bien regado
condiciones agronémicas 6ptimas

Tomadade [4]
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2.5. SIAR

El Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SIAR) es una infraestructura que
captura, registra y divulga los datos agrocliméticos necesarios para el célculo de la demanda hidrica
de las zonas de riego. Esto permite una mejor planificacion, gestion y control de las explotaciones de
regadio.

El SIAR consta de 468 Estaciones Agroclimaticas, 12 Centros Zonales y 1 Centro Nacional:

» Estaciones Agrocliméticas: repartidas por todo el territorio nacional, se encargan de
recoger los datos climéticos para enviarlos a los Centros Zonales.

» Los Centros Zonales: se encargan de obtener, almacenar y procesar los datos
recogidos diariamente de las estaciones instaladas en su Comunidad Autbnoma.

» El Centro Nacional: tiene como objetivo almacenar y publicar los datos a nivel
Nacional, y divulgar la informacion a nivel institucional.

Configuracion de una estacion genérica del SIAR:

i

_ Sensor de temperatura |
R+ firrod

Tomadade [5]

Mas informacién en su pégina web oficial:

http://eportal.mapama.gob.es/websiar/Inicio.aspx
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3. Metodologia

En este punto describiré la metodologia empleada para la realizacion de este proyecto, que se
corresponde con una metodologia agil, basada principalmente en SCRUM, aunque con influencias

del Xtreme Programming, e incluso de Kanban.

Metodologias

Agiles

ScrumBan

Tomadade [ 6]

3.1. Metodologias agiles

Hablar de metodologia agil o desarrollo &gil, es hablar de un enfoque donde el desarrollo del
proyecto se realiza de forma iterativa e incremental, los requisitos evolucionan en el tiempo en
funcioén de las necesidades del proyecto, y se mantiene una relacién continua con el cliente.

Algunos rasgos que la caracterizan son:

» Una mayor flexibilidad

» Capacidad de adaptacién ante los cambios e imprevistos

> Retroalimentacion continua

’ o
TERATION PV

Tomadade [ 7]
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Es una vision algo diferente a las metodologias mas tradicionales, y se basa en doce principios
fundamentales recogidos en el denominado Manifiesto Agil:

“Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante
la entrega tempranay continua de software con valor.

Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas
tardias del desarrollo. Los procesos Agiles aprovechan el
cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos
semanas y dos meses, con preferencia al periodo de tiempo
mds corto posible.

Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos
juntos de forma cotidiana durante todo el proyecto.

Los proyectos se desarrollan en torno a individuos
motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo que
necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

El método mas eficiente y efectivo de comunicar
informacion al equipo de desarrollo y entre sus
miembros es la conversacidn cara a cara.

El software funcionando es |la medida
principal de progreso.

Los procesos Agiles promueven el desarrollo
sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener
un ritmo constante de forma indefinida.

La atencidn continua a la excelencia técnica
y al buen disefio mejora la Agilidad.

La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad
de trabajo no realizado, es esencial.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios

emergen de equipos auto-organizados.

Aintervalos regulares el equipo reflexiona sobre
como ser mas efectivo para a continuacioén ajustary

perfeccionar su comportamiento en consecuencia.”

Universidad de Valladolid Ingeniera 11
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Estos principios se pueden resumir en cuatro:

“Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacién extensiva
Colaboracidn con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan”

Y como en el mismo manifiesto exponen, aunque se valora los elementos de la derecha, se valora
mas los de la izquierda en negrita.

Puedes consultar directamente el manifiesto en la siguiente pagina web:

http://agilemanifesto.org/iso/es/manifesto.html

http://agilemanifesto.org/iso/es/principles.html

3.2. Scrum

Scrum se define como un marco de desarrollo agil para la gestion de proyectos, y a continuacion,
para explicar en qué consiste Scrum, voy a describir las practicas mas relevantes realizadas durante
el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado, desde mi propia experiencia dentro de la empresa, lo
cual considero mas interesante que dar una descripcion tedrica y genérica de las caracteristicas

principales de Scrum.

Tomadade [ 8]
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3.2.1. ¢Qué son las historias de usuario?

Las denominadas historias de usuario son el elemento basico para la descripcion de las
funcionalidades a incorporar en el software, y su implementacién aporta valor al cliente.

E las metodologias agiles son la manera de especificar los requisitos, representados por una o
dos frases en lenguaje comun.

¥ Ejemplo historia de usuario e
& | ID |#154392305| B @ | @ “

STORY TYPE Feature ¥

POINTE 2 Points ¥

STATE Started ¥

REQUESTER @ Alex ¥
OWHNERS @ Alex +

FOLLOW THIS STORY {1 follower)
Updared: 5 few seconds ago
BLOCKERS
=+ Add blocker or impediment
DESCRIPTION
Como <rol, persona=>

Quiere <caracteristica, comportamientc>
Para <:por que?, ;para quels

llustracién 5 - Ejemplo historia de usuario

En mi caso, las historias de usuario fueron especificadas a través de Trello, y en la Ultima fase por
medio de Pivotal Tracker.

3.2.2. ¢Qué es el ProductBacklog?

El product backlog es una lista priorizada de las historias de usuario con todas las funcionalidades
necesarias, de forma que se pueda tener una perspectiva clara de lo que se quiere hacer durante el
desarrollo del proyecto, y cudles son las prioridades desde el punto de vista del cliente.

La pila de producto, como también se la conoce, no se trata de una lista inmutable, sino que
durante la vida del proyecto se pueden introducir cambios, si el cliente lo considera necesario.

Las tareas son visibles para todo el equipo, y ofrecen una vision a futuro de lo que se espera, por
lo que se puede ver como una herramienta de planificacion.

Universidad de Valladolid 13
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La priorizacion de las tareas se basa en la técnica MoSCoW, que clasifica los requisitos desde un
punto de vista que para el cliente tiene un significado real:

» M - Must have: requisito imprescindible que debe estar implementado en la version
final del proyecto. Son los requisitos minimos.

» S - Should have: requisito importante que deberia formar parte de la version final del
proyecto, pero no obligatoriamente necesario, puede quedar fuera si hay motivos que los
justifiquen.

» C - Could have: requisito interesante para el cliente pero no necesario, a implementar
en caso de disponer del tiempo suficiente, y se ve mas bien como un extra positivo dentro del
proyecto.

» W - Won't have: requisito que no se tiene pensado incluir por el momento, es algo
opcional que mas bien se propone a futuro.

MoSCoW

| L— Would have -
Could have g

Should have &

Must have &

v

Tomadade [ 9]

Se debe desarrollar siguiendo ese orden, y esa priorizacion ayuda al equipo a tener mas claro
cudles son las cosas realmente importantes, cudles no tanto, y cuales se pueden dejar en segundo
plano, o directamente obviar.

3.2.3. ¢Qué es la Iteration Planning Meeting?

La IPM es una reunion de todo el equipo, donde se comentan las siguientes historias de usuario a
desarrollar durante el sprint, se leen, se explican si es necesario alguna aclaracion, y se estima entre
todos la duracion de la tareas y el esfuerzo de desarrollo.

La estimacion se realiza empleando la sucesién de Fibonacci, asignando a cada tarea un valor
entre 1, 2, 3 0 5. Es una adaptacion del conocido como Planning Pdker, una técnica mas al Xtreme
Programming (XP).
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Sentados en una mesa, tras leer y comentar una tarea, se pasa a votar de la siguiente forma:
primero se levanta la mano con el pufio cerrado a la vista de todos, después se cuenta hasta tres en
voz alta, y todos al mismo tiempo valoran la tarea asignando un valor con los dedos de la mano
seguln su criterio.

De esta forma se puede ver de un golpe de vista todas las estimaciones propuestas. Después, en
funcién de las principales estimaciones, se discute y de forma consensuada se asigna un valor final a
la tarea.

Tomadade [ 10]

La IPM se realizaba al principio de cada sprint, normalmente los lunes a media mafiana, y a parte
de reducir los tiempos de estimacién, y por lo tanto, bastante util, también resulta una practica
divertida.

Desde el punto de vista del Scrum se corresponde con el Sprint Planning, y da como resultado el
Sprint Backlog.

3.2.4. ¢Quéesun Sprint?

Llamamos sprint a cada uno de los periodos de tiempo en los que se divide el desarrollo del
proyecto. Se corresponden con una iteracion completa, donde se desarrolla un incremento para el
proyecto.

Los sprint tienen una duracion determinada, establecida desde el principio, y todos deberian tener
la misma duracion a lo largo de la vida del proyecto. Como la propia Scrum Guide lo define, es el
corazén de Scrum.

La duracién de cada sprint en este proyecto ha sido de dos semanas, sumando un total de 8 sprint
al finalizar el Trabajo de Fin de Grado.

En cada Sprint se realizan las diferentes actividades necesarias para alcanzar los objetivos del
sprint.

Universidad de Valladolid 15
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Vision Continue

Iteration 1 Iteration 2 Iteration 3 Iteration 4

Implementation & Developer Testing

Design & .

QA / Acceptance
Analysis

Testing
Iteration Detail

Detailed

Requirements (Deployment)

Evaluation /
Prioritization

Tomadade [ 11]

3.2.5. ¢Qué es el Sprint Backlog?

El Sprint Backlog es la lista con las historias de usuario que se pretenden realizar a lo largo de una
iteracion

Cada historia de usuario puede implicar una serie de tareas asociadas, y en este proyecto, el
seguimiento de las tareas se realiz6 usando el método Kanban, donde cada tarea se encuentra en un
estado entre los siguientes:

» To Do: Tarea pendiente de hacer

» Doing: Tarea en estado de desarrollo

> Done:; Tarea terminada

Tomadade [ 12]
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3.2.6. ¢Quéesla Standup?

La Standup o Daily es una reunion diaria entre todos los miembros del equipo, de unos diez
minutos de duracion, que normalmente se realiza a la media hora de empezar a trabajar, y tras
colocarnos en circulo, uno por uno se expone lo que se ha hecho el dia anterior, y se propone que se

tiene pensado hacer ese dia.

El objetivo principal es poner en contexto a todo el equipo sobre la evolucién diaria del proyecto,
de forma que todos los miembros pueden tener una vision general del estado y evolucién del mismo,
y en el que ademas, se puede aprovechar para exponer cualquier tipo de problema que se encuentre

durante el desarrollo o plantear dudas.

En nuestro caso, como valor afiadido, se decidi6 realizar las daily completamente en inglés.

Tomadade [ 13]

3.2.7. ¢Qué es la Retrospectiva?

La retrospectiva es una reunion entre todos los miembros del equipo, un momento para hacer
autoevaluacion e identificar posibles problemas que se estén produciendo en el desarrollo, es una

herramienta de mejora para el equipo.

Se realiza enfrente de una pizarra blanca, dividida en tres columnas que se corresponden con las
cosas que han ido bien, las cosas a mejorar, y las cosas que han ido mal, y cada uno de los
integrantes del equipo puede escribir en la pizarra todo lo que considere oportuno.

Aungue la teoria dice que las retrospectivas se realizan al final de cada sprint o iteracion, en
nuestro caso se acordod realizar una por semana, los viernes a ultima hora, y en cada semana le
tocaba a una persona diferente ser el responsable de dirigir la reunion.

El funcionamiento es sencillo, el encargado de guiar la retro va leyendo uno por uno cada
comentario, poniendo en comun lo anotado, y acto seguido, da el turno de palabra a la persona que
ha escrito el comentario, para que pueda explicar sus razones o cualquier cosa que quiera compartir
con el resto del equipo, normalmente relacionado con las personas, las relaciones, los procesos o las

herramientas.
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Para el caso de las cosas a mejorar 0 negativas, en caso de ser necesario, se anotan las posibles
acciones para resolver los problemas en cuestion, y cada accion se asigna a uno o varios para ser
ejecutadas.

Positive Negative Actions

Tomadade [ 14]

3.2.8. Rolesen Scrum

Los principales roles en este proyecto han sido:

» Product Owner: encargados de optimizar el valor del producto y gestionar el Product
Backlog, Francisco Huidobro y Antonio Sainz.

» Scrum Master: encargado de gestionar el proceso Scrum y eliminar impedimentos,
Jorge Lebrato

» Team: encargado de desarrollar los incrementos, Christiam Mansutti

Tomadade [ 15]

Universidad de Valladolid 18




APl unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

Aunque por la propia naturaleza de este proyecto, el team o equipo real solo esta formado por mi,
las diferentes actividades descritas anteriormente se realizaban en conjunto con otros miembros de
otros equipos diferentes, pero que estan directamente relacionados con el proyecto, como son
responsables de hardware, otros desarrolladores, o disefiador gréafico. Los principales stakeholders
en este proyecto son los analistas de datos.

3.3. TDD

El TDD (Test-Driver Development) o desarrollo guiado por pruebas, si hubiera que describir en
pocas palabras en qué consiste, se podria decir que se basa en escribir primero las pruebas.

El procedimiento es crear primero un test de prueba que falle, después implementar el codigo
estrictamente necesario para pasar la prueba, y por ultimo refactorizar el codigo mejorando lo que ya
estd implementado.

REFACTOR h

Tomada de [ 16 ]

El uso de TDD es una préactica habitual dentro de las metodologias agiles, y el desarrollo de este
proyecto se ha visto influenciado por el TDD, sin llegar a un seguimiento completamente estricto, si
gue ha marcado un estilo a la hora de desarrollar el codigo, prestando un especial interés a las
pruebas unitarias y de integracion.

E2E

Pruebas integracion

Pruebas unitarias

llustracion 6 - Piramide pruebas
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Algunas de las ventajas del desarrollo con TDD son:

>

>

>

>

Favorece la creacion de codigo limpio
Mejora la calidad del software
Deteccion temprana de errores
Cdbdigo con menos errores

Evita cédigo innecesario

Caodigo mas facil de mantener

En este proyecto las pruebas se han realizado con JUnit, que describiré en el apartado 4.

3.3.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son las responsables de comprobar el correcto funcionamiento de una
unidad del software individual, como una funcién o una clase, de forma aislada del resto del cédigo,
determinando si el resultado es el esperado.

Las pruebas unitarias deben cumplir una serie de requisitos:

>

>

>

>

Automatizable: se tiene que poder ejecutar de forma automética y rapida
Completa: debe cubrir el mayor cédigo posible para ser completa
Repetible: en caso de repetir la prueba el resultado debe ser siempre el mismo

Independiente: se prueba una parte concreta de codigo y que no se relaciona con el

resto del codigo

3.3.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion tienen como objetivo probar un conjunto de elementos del software, y
comprobar que funciona tal y como se espera. Se realizan después de las pruebas unitarias.

3.3.3. Pruebas E2E

Las pruebas end to end se refieren a las pruebas para verificar que todos los componentes del
sistema software se relacionan e interactan correctamente. Dado el alcance para este proyecto,
estas pruebas no se van a contemplar por el momento, ya que con las pruebas unitarias y de
integracion, se cubre todo lo necesario, dejando para un futuro, cuando se incluyan mas
componentes, el uso de estas pruebas E2E.

Universidad de Valladolid

20




API unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

4. Tecnologias y herramientas

A lo largo de este punto pretendo dar una breve descripcion de las principales herramientas
utilizadas durante el desarrollo del proyecto, con una imagen que las represente para que sean mas
facilmente identificables por cualquiera que esté interesado en ellas, y por supuesto, el enlace a sus
respectivas paginas oficiales donde podréis obtener mas informacién o descargarlas.

En el apartado de conclusiones de esta memoria (9), daré mi opinion personal respecto a las
distintas tecnologias y herramientas.

Todas las herramientas empleadas para el desarrollo de este proyecto son completamente
gratuitas, o gratuitas con ciertas restricciones, pero en cualquier caso, supone evitar tener que hacer
frente al pago de licencias con costes elevados.

4.1. Debian 9 Stretch

El sistema operativo utilizado ha sido Debian, una de las distribuciones Linux mas estables, mas
concretamente, su version Debian 9 Stretch.

Personalmente Debian siempre me ha gustado y me ha resultado mas interesante en
comparacion con otras alternativas para Linux, por lo que lo primero que hice al arrancar este
proyecto, fue realizar la instalacion desde cero en una maquina de 64 bits puesta a mi disposicion
por parte de la empresa.

—debian 0

GNU/Linux
Stretch

Mas informacién en su pagina web oficial:

https://www.debian.org

4.2. Java

Respecto a Java, ¢qué puedo decir? estamos hablando de uno de los lenguajes de programacion
mas populares y extendidos en todo el mundo, tras analizar y discutir cual podria ser el lenguaje de
programacion mas adecuado para el desarrollo de la aplicacién, y aunque en un momento tuve mis
dudas sobre si probar con Groovy, lo tuve bastante claro, la mejor opcion era Java.
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é_& Java

Mas informacién en su pagina web oficial:

https://www.java.com/es

4.3. Intellij IDEA

El entorno de desarrollo integrado elegido para desarrollar la aplicacion objeto de este proyecto,
ha sido Intellij IDEA, para muchos el mejor IDE para Java.

Después de haber probado y usado otros IDEs también muy populares como NetBeans o Eclipse,
sin duda considero a Intellij IDEA como la mejor opcion.

Este entorno de desarrollo tiene dos versiones disponibles, una gratuita, la Community Edition, y
otra con licencia de pago, la Ultimate Edition.

La version utilizada ha sido la Community Edition, que aunque en esta version no incluye algunos
plugin interesantes como pueden ser el de Spring Initializr para generar un proyecto Spring Boot,
cumple de sobra con todo lo necesario para el desarrollo de una aplicacion.

Mas informacion en su pagina web oficial:

https://www.jetbrains.com/idea

4.4, Spring Boot

Spring Boot es un framework de Spring que simplifica tanto la creacion como el despliegue de una
aplicacion, permitiendo al desarrollador centrarse en lo verdaderamente importante, crear el cédigo,
evitando algunos dolores de cabeza conocidos por todos los que habitualmente trabajan en el
desarrollo de aplicaciones.

Al no disponer del plugin para Intellij, para crear un proyecto Spring Boot es necesario ir a la
pagina web:

https://start.spring.io/
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Y una vez alli, en unos pocos pasos, se puede crear un proyecto Spring Boot:

SPRING INITIALIZR

Generate a waenroec - With e - and Spring Boot  :zo:
Dependencies

Add Spring Boot Starters and dependencies to your application

Project Metadata

Artifact coordinates
Group Search for dependencies

com. example

Selected Dependencies

Generate Project alt + <

Don't know what to look for? Want more options? Switch to the full version

Artifact

demo

llustracion 7 - Spring Initializr

45. Gradle
Como herramienta para la automatizacion de builds, he usado Gradle, una evolucion de Maven

para la gestién de dependencias.

(e gradle

Mas informacion en su pagina web oficial:

https://gradle.org/

4.6. Sistemas de Control de Versiones/Repositorio

O git V GitLab

Como herramienta para el control de versiones, no habia mucho que pensar, Git hace lo que tiene
gue hacer, de forma simple y eficiente, facilitando el seguimiento del cédigo de tu proyecto, un

indispensable. Y como repositorio he usado GitLab.

Mas informacién en sus paginas web oficiales:

https://about.qgitlab.com/

https://git-scm.com/
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4.7. Herramientas API

2 @ swAGGER

£/
P SMARTBEAR

Para la realizacion de peticiones HTTP REST y probar la API, uso Postman, y como herramienta
para documentar la API, Swagger, la cual te permite especificar los recursos disponibles en la API, y
los endpoint a los que se puede llamar.

Mas informacion en sus paginas web oficiales:

https://www.getpostman.com/ https://swagger.io/

4.8. Web
4.8.1. HTML, CSS, JavaScripty JQuery

EEE’ & jauery

Para el desarrollo del proyecto, ha sido esencial el manejo de HTML, CSS, JavaScript y JQuery,
en el estudio y analisis de las paginas web, para su manipulacién y conseguir obtener la informacién
deseada por medio de los web scraper.

Mas informacién en sus paginas web oficiales:

https://www.w3schools.com/htmL https://www.w3schools.com/Css/ https://jguery.com/

4.9. Herramientas Web Scraping

Jsoup %f-’é
<= % e
; HEtmIUnNit |

Para obtener directamente la informacién de la pagina web SiAR, al no disponer de ninguna API
proporcionada por el propio sitio web, ha sido necesario emplear técnicas de web scraping. Fue
necesaria una fase de investigacion, y puesta a prueba de diferentes herramientas, en la busqueda
de alcanzar los objetivos marcados, con resultados distintos.
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Primero JSoup, una libreria Java para parsear paginas HTML, usando DOM, CSS y JQuery, y a
pesar de ser bastante efectiva y recomendable para pagina web estaticas, se mostro insuficiente en
el caso de paginas dinamicas que contienen JavaScript, por lo que fue descartada como herramienta
para el web scraping, aunque en la fase final del proyecto, tuvo una segunda oportunidad, haciendo

muy bien su trabajo.

Después HtmlUnit, un navegador web sin interfaz de usuario en Java, que permite parsear los
datos de tanto paginas web estaticas como dinamicas, mas potente que JSoup, pero que despueés de
una serie de pruebas, también resulté ser insuficiente, ademas de demostrar baja fiabilidad en
determinados contextos, por lo que al igual que en el caso anterior, se descarté como opcion para el
web scraping.

Y por ultimo, de entre todas las herramientas disponibles para llevar a cabo el web scraping, la
que dio mejores resultados, fue sin duda Selenium, una herramienta originalmente destinada para la
automatizacion de pruebas, pero que ha demostrado ser una opcion muy recomendable en este tipo
de tareas.

Mas informacién en sus paginas web oficiales:

https://jsoup.org/ http://htmlunit.sourceforge.net/ https://www.seleniumhg.org/projects/webdriver

4.10. Herramientas persistencia de datos

2B L

A la hora de elegir la base de datos, se discutié primero entre elegir un modelo de base de datos
relacional o si mejor emplear una base de datos no relacional, evaluando las ventajas y desventajas
de cada uno, pero finalmente la eleccion fue usar una relacional.

En las primeras etapas del desarrollo he usado como gestor de base de datos, HZ2,
especificamente en el modo en memoria, y aunque realiza practicamente lo mismo que cualquier otra
base de datos como MySQL o PostgreSQL, realmente no es comparable y tiene sus limitaciones,
pero es bastante rapida y comoda de usar.

Como servidor de base de datos he usado PostgreSQL, una de las bases de datos més conocidas
y usadas junto a MySQL.

También he usado JDBC, una interface que permite la conexion entre mi aplicacion Java y la base
de datos.

Como ORM o herramienta de mapeo objeto-relacional he usado Hibernate, que mediante
anotaciones, simplifica todo lo relacionado con la persistencia.
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Mas informacién en sus paginas web oficiales:

http://www.h2database.com/html/main.htm https://www.postgresgl.org http://hibernate.org/

4.11. Herramientas para test

Para la realizacion de las pruebas he usado principalmente JUnit, Hamcrest y Mockito.

» JUnit es el conjunto de bibliotecas por excelencia para la realizacion de pruebas unitarias
en Java.

» Hamcrest es una libreria que proporciona una serie matchers para hacer los test mas
legibles.

» Mockito es un framework para crear mocks en Java, o lo que es lo mismo, simular el
comportamiento de componentes u objetos para test de prueba.

Mas informacién en sus paginas web oficiales:

https://junit.org/junit http://hamcrest.org http://site.mockito.org/

4.12. Herramientas planificacion y gestion

el @rivotar

Como herramienta principal de seguimiento he usado Trello, basada en el método Kanban, que

ayuda en las tareas de planificacion, mediante la organizaciéon de tareas mediante listas, tableros y
tarjetas.

En la dltima fase del proyecto se incorporé el uso de Pivotal Tracker a modo de prueba para
futuro, la cual es la herramienta por excelencia en proyectos 4giles para el seguimiento de las tareas.

Mas informacion en sus paginas web oficiales:

https://trello.com https://www.pivotaltracker.com
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4.13. Servicios Google

L ™M

He usado Drive como espacio de almacenamiento en la nube, que permite compartir y editar
documentos en linea, y como servicio de correo principal, Gmail.

Mas informacion en sus paginas web oficiales:

https://www.google.com/drive https://www.google.com/gmail
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5. Plan de desarrollo software

5.1. Planificacion temporal inicial

El Trabajo Fin de Grado tiene asignado 12 créditos ECTS, como cada crédito ECTS equivale a 25
horas, por tanto el proyecto debe tener una duraciéon como minimo de 300 horas.

El comienzo del proyecto se marcé para el 6 de Noviembre de 2017, y teniendo en cuenta el
calendario laboral se estim¢ la finalizacién del proyecto para 4 de Marzo de 2018.

Se tiene en cuenta la posibilidad de ampliar algo més la duracion temporal del proyecto, en caso
de ser necesario, ya que se ha buscado tener un margen amplio de tiempo hasta su necesaria
finalizacion y entrega con motivo de los plazos establecidos desde la propia universidad para su
presentacion y defensa.

El proyecto se desarrollara a lo largo de 14 semanas de trabajo, con una media de 25 horas
semanales, dando como resultado un minimo de 350 horas. Se establecen 7 iteraciones de 2
semanas de duracion por cada sprint:

Tabla 1 - Calendario trabajo

| Semana | Fecha | Sprint
1 6 Noviembre - 12 Noviembre 1
2 27 Noviembre - 3 Diciembre 1
3 4 Diciembre - 10 Diciembre 2
4 11 Diciembre - 17 Diciembre 2
5 18 Diciembre - 24 Diciembre 3
6 1 Enero - 7 Enero 3
7 8 Enero - 14 Enero 4
8 15 Enero - 21 Enero 4
9 22 Enero - 28 Enero 5
10 29 Enero - 4 Febrero 5
1 5 Febrero - 11 Febrero 6
12 12 Febrero - 18 Febrero 6
13 19 Febrero - 25 Febrero 7
14 26 Febrero - 4 Marzo 7
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5.1.1. Ajuste final a la planificacion temporal

Al llegar al final de la estimacion inicial, aunque el proyecto habia alcanzado los objetivos
marcados desde un principio, se decidi6 afiadir una iteracion mas, principalmente para terminar de
rematar algunos pequefio detalles, lo que ha supuesto la ampliacion en dos semanas mas, el tiempo
de trabajo dedicado al Trabajo de Fin de Grado.

Tabla 2 - Ampliacién calendario trabajo

Semana “
15 18 Junio - 24 Junio 8
16 25 Junio - 1 Julio 8

Esta ampliacion, hace que el numero de horas final dedicado a este proyecto se eleve a 400
horas, 50 horas mas de las inicialmente planificadas, aunque de haber sido necesaria la entrega del
producto final, hubiese sido posible en plazo y forma.

5.2. Analisis de costes inicial

Para realizar una estimacion inicial de los costes del proyecto es necesario tener en cuenta
diferentes aspectos como:

> Salario

De las diferentes categorias salariales, la que méas se ajusta a mi perfil es la de Analista
programador.

Analista programador; Disefodor pagina web (Grupo 1)

Tomadade [ 17 ]

Segun la informacion proporcionada en el Boletin Oficial del Estado, del Martes 6 de marzo de
2018, del Ministerio de Empleo y Seguridad Social, para las TIC, el sueldo para un analista
programador es de:

22993,74
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En base a eso:

22993,74 € / 12 meses / 4 semanas / 40 horas = 11,98 €/hora

Se obtiene que el coste por hora es aproximadamente de 11,98 € la hora, y como en la
planificacion inicial, la duracion del proyecto se estima en 14 semanas, con una media de 25 horas
semanales:

14 semanas x 25 horas/semana = 350 horas

Y por tanto:

350 horas x 11,98 €/hora = 4193 €

Dando como resultado un coste salarial aproximado de unos 4193 €.

> Hardware

El hardware empleado en el desarrollo del proyecto es de un PC con un coste de adquisicion de
1200€, y de forma complementaria, un portatil Lenovo G50/70 con un coste de adquisicion de 600€.

Aplicando el coeficiente de amortizacion lineal maximo obtenemos:

1200 € x 0,25 % = 300 €/afo

300 € x i meses = 100 €

En el casodel PC el coste es de 100€ aproximadamente.
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600 € x0,25 % = 150 €/afio

150 € x%meses = 50 €

En el caso del portatil el coste es de 50€ aproximadamente.

> Licencias

Todo el software que se va a utilizar a lo largo del desarrollo es gratuito y por lo tanto esta partida
no representa ningun coste.

0€

> Suministros

Dada la dificultad para realizar una estimacion real sobre el coste que suponen gastos como
pueden ser la electricidad o el agua, se establece una cantidad simbdlica mensual en relacion a
estos costes.

5€ X 4 meses =20 €

> Factor multiplicativo

Incremento sobre la estimacion inicial en base a otros gastos relacionados, aplicando un 18%. De
forma que la suma total de todos los puntos anteriores, dan como resultado:

4193 €+100€+50€+0€+20€=4363€
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Aplicando el factor multiplicativo:

4363 € x 1,18 % = 5148,34 €

Por lo tanto, el presupuesto final es de:

Tabla 3 - Presupuesto costes proyecto

5148,34 €

5.2.1. Ajuste final de costes

Como consecuencia de la ampliacion temporal es necesario reajustar los costes iniciales:

50 horas x 11,98 €/hora = 599 €

,5
300 € x 2—2 meses = 12,5 €

,5
150€x2—2meses - 625€

5€ x 0,5 meses = 25€

Dando como resultado un total de:

599 €+ 125€+6,25 €+25€=620,25€
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Aplicando el factor multiplicativo:

620,25 €x 1,18 % = 731,90 €

Eso significa que ha habido un incremento en los costes de 731,90 €, dando un coste final total
de:

Tabla 4 - Presupuesto final proyecto

5148,34 € + 731,90 € = 5880,24 €

5.3. Plan de riesgos

5.3.1. Matriz de riesgos

Tabla 5 - Matriz de riesgos

Impacto

Bajo Medio Alto

Probabilidad

Baja

Media

Alta

Se prestara especial atencion a aquellos riesgos de caracter alto, y respecto a los riesgos medios
y bajos se monitorizara su evolucion.
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El proceso para la planificacion de riesgos sera el siguiente:

Identificacion de riesgos Lista de riesgos potenciales

Planes de mitigacién y contingencia

Planificacién de riesgos

Valoracion de riesgos

Evaluacion de riesgos

Analisis de riesgos H Pricrizacion de riesgos

5.3.2.

RISK-001

llustracién 8 - Diagrama planificacion de riesgos

Identificacion, analisis y planificacion

Tabla 6 - Riesgo 001

Retrasos en la planificacion

Descripcion Retrasos en la planificacion debido a una estimacion
incorrecta de los tiempos que no permita finalizar el proyecto en
el plazo fijado

Probabilidad Alta

Impacto Alto

Plan de mitigacion

Tener en cuenta, tanto en la planificacion inicial como en las
de asignacion de tareas, los posibles retrasos, ampliando los
tiempos en funcion del caso, de forma que permita afrontar las
desviaciones sin retrasar la entrega final del proyecto

Plan de
contingencia

Aumentar el trabajo diario hasta normalizar y alcanzar los
objetivos en los tiempos establecidos, y en caso necesario,
ampliar en una iteracion mas la duracién del proyecto
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Tabla 7 - Riesgo 002

RISK-002 Alcance del proyecto mal definido

Descripcion El alcance del proyecto no esta bien definido o no es viable

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Plan de mitigacion Evaluar al final de cada Sprint la evolucién del proyecto

Plan de Realizar reunion extraordinaria de todos los miembros del
contingencia equipo para analizar el alcance actual del proyecto, y tomar las

decisiones necesarias para definir correctamente su alcance

Tabla 8 - Riesgo 003

RISK-003 Conocimientos insuficientes / Falta de experiencia

Descripcion Tanto la falta de conocimientos técnicos especificos asociados
a las nuevas tecnologias, herramientas, procedimientos, etc,
como la falta de experiencia, puede suponer cometer un mayor
namero de errores, y ser menos productivo, produciendo retrasos
en el proceso de desarrollo y un incremento de los costes

Probabilidad Baja
Impacto Alto
Plan de mitigacion Realizar investigacion, documentacion, tutoriales, pruebas

tecnologicas.
Disponer de formacién continua, y acceso a plataforma de
cursos online

Plan de Aumentar el tiempo destinado a la formacién
contingencia
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Tabla 9 - Riesgo 004

RISK-004 Problemas tecnoldgicos

Descripcion Debido a la tecnologias y herramientas empleadas, que no
permitan alcanzar los objetivos deseados

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Plan de mitigacion Investigar sobre las diferentes opciones disponibles
Plan de Sustituir por otra opcion alternativa

contingencia

Tabla 10 - Riesgo 005

RISK-005 Medidas contra Web Scraping

Descripcion Existe la posibilidad de que las fuentes de datos implementen
medidas de proteccion contra el Web Scraping

Probabilidad Baja
Impacto Alto
Plan de mitigacion Investigar si la fuente objetivo tiene implementada alguna

medida contra el web scraping

Plan de Cambiar de fuente de datos
contingencia

Tabla 11 - Riesgo 006

RISK-006 Mala comunicacion entre las partes

Descripcion Una mala comunicacién, en tiempo o forma, puede producir
efectos negativos en el desarrollo del proyecto

Probabilidad Baja
Impacto Alto
Plan de mitigacién Realizar reuniones continuas, a lo largo de todo el desarrollo

del proyecto, entre todos los miembros del equipo (Reunion
diaria, reunion al final de cada Sprint, etc.)

Plan de Realizar reunién extraordinaria para plantear el problema,
contingencia buscar una solucién, y resolver el problema de comunicacion
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Tabla 12 - Riesgo 007

RISK-007 Mal disefio ‘
Descripcion Definir una arquitectura inadecuada, o realizar un disefio
incorrecto de los diferentes elementos, puede generar problemas
graves en el desarrollo
Probabilidad Baja
Impacto Alto

Plan de mitigacion

Seguir patrones de arquitectura y patrones de disefio

Plan de
contingencia

Redefinir el disefio

Tabla 13 - Riesgo 008

RISK-008 Cambios en las historias de usuario ‘
Descripcion Cambios significativos en las historias de usuario durante el
proceso de desarrollo que impliguen consecuencias negativas
Probabilidad Media
Impacto Medio

Plan de mitigacion

Realizar reuniones continuas, a lo largo de todo el desarrollo
del proyecto, entre todos los miembros del equipo (Reunion
diaria, reunion al final de cada Sprint, etc.)

Plan de
contingencia

Evaluar la viabilidad para realizar o rechazar el cambio

Tabla 14 - Riesgo 009

RISK-009 Problemas Hardware / Software ‘
Descripcion Fallos en los recursos fisicos o software, puede producir
retrasos en el desarrollo del proyecto
Probabilidad Baja
Impacto Bajo

Plan de mitigacion

Realizar mantenimiento de equipos y los correspondientes
backup

Plan de
contingencia

Sustituir o reparar el recurso hardware/software
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Tabla 15 - Riesgo 010

RISK-010 Baja calidad

Descripcion El resultado final del proyecto no cumple con los requisitos de
calidad esperados
Probabilidad Baja
Impacto Alto
Plan de mitigacion Seguir estandares de calidad (Normas ISO)
Plan de Corregir los errores y fallos principales hasta alcanzar unos
contingencia niveles de calidad aceptables

5.3.3. Evaluacion

Durante el desarrollo del proyecto se han producido dos de los riesgos potenciales:
» RISK-001: Retrasos en la planificacién
» RISK-004: Problemas tecnolégicos

Respecto a los retrasos en la planificacion era de entre todos los riesgos, el que tenia mas
probabilidades de ocurrir, y en cierta manera, se podria haber evitado por completo, pero se decidio
gue teniendo la posibilidad de ampliar el desarrollo en una iteracion mas, no tenia mucho sentido
forzar para terminar en el plazo estimado inicialmente, disponiendo de un margen temporal tan
amplio.

Y en relacion con los problemas tecnoldgicos, durante el desarrollo me he encontrado en un par
de ocasiones con herramientas que aungue a priori parecian adecuadas, terminaron por demostrar
ser insuficientes, por lo que procedi a sustituir la herramienta por otra alternativa.

Al ser riesgos contemplados desde el principio, con sus propios planes de mitigacion y planes de
contingencia, una vez se presentaron, la respuesta fue directa, evitando un impacto fuerte en el
desarrollo del proyecto.
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5.4.

Product Backlog

Tabla 16 - Product Backlog

Product Backlog

US-001 Crear API REST

US-002 Crear scraper web

US-003 Acceder a fuente SIAR

US-004 Acceder a “Consulta de datos”

US-005 Seleccionar comunidad autbnoma

US-006 Filtrar por provincia / comunidad de regantes
US-007 Seleccionar provincia

US-008 Seleccionar comunidad de regantes

US-009 Seleccionar estacion

US-010 Seleccionar varias estaciones

US-011 Seleccionar tipo de dato para la consulta
US-012 Marcar periodo inicial

US-013 Marcar periodo final

Us-014 Anadir parametros de consulta

US-015 Seleccionar todos los parametros de consulta
US-016 Deseleccionar todos los parametros de consulta
Us-017 Realizar consulta

Us-018 Acceder a “Necesidades Netas”

US-019 Filtrar por comarca

US-020 Seleccionar cultivo

US-021 Obtener comunidades autbnomas disponibles
US-022 Obtener provincias disponibles en una comunidad
US-023 Obtener comunidades de regantes disponibles en una comunidad
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US-024 Obtener estaciones disponibles en una provincia

UsS-025 Obtener estaciones disponibles en una comunidad de regantes

US-026 Obtener cultivos disponibles de una estacion por provincia

us-027 Obtener cultivos disponibles de una estacion por comunidad de
regantes

US-028 Almacenar datos en una base de datos

US-029 Obtener parametros meteorologicos

US-030 Obtener variables para recomendaciones

US-031 Obtener longitud y latitud de las diferentes estaciones

US-032 Obtener otros datos de interés de las estaciones

5.5.  Sprint Planning

Tabla 17 - Sprint planning 1

Sprint planning 1

e Investigar sobre APl REST y conceptos relacionados
e Familiarizacién con Intellij IDEA, Spring Boot, Gradle, etc.
e Implementar API REST

e Realizar pruebas

Demo API REST que implemente los principales métodos
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Tabla 18 - Sprint planning 2

Sprint planning 2

e Investigar sobre web scraping y scrapers

e Familiarizacion con diferentes paginas web, su estructura HTML, CSS,
JavaScript, Jquery, etc

e Familiarizacion con diferentes herramientas de web scraping como Jsoup,
Jaunt, HtmlUnit, Selenium, etc

e Implementar web scraper

e Realizar pruebas

Demo Web Scraper con JSoup + Demo Web Scraper con HTMLUnit

Tabla 19 - Sprint planning 3

Sprint planning 3

e Definir arquitectura del proyecto

e Crear modelo de dominio

e Investigar sobre TDD (Test-Driven Development), BDD (Behavior-Driven
development), ATDD (Acceptance Test Driven Development), etc.

e Iniciar desarrollo del proyecto web en Java, con Spring Boot, Selenium
Web Driver, y APl REST, aplicando los conocimientos adquiridos

e Realizar pruebas

Propuesta arquitectura para el proyecto

Version 1.0 de la aplicacién empleando técnicas de Web Scraper
mediante Selenium Web Driver, con APl REST basica
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Tabla 20 - Sprint planning 4

Sprint planning 4

e Realizar formalmente la elaboracion de la documentacion necesaria para
el proyecto, y su revision

e Continuar con el desarrollo de la aplicacién, implementando mas
funcionalidades

e Realizar pruebas

Estructura béasica del documento TFG del proyecto, version 1,
incluyendo los primeros apartados de planificacion

Version 2.0, que permite realizar una consulta especifica a partir de
una serie de parametros proporcionados a través de la API

Tabla 21 - Sprint planning 5

Sprint planning 5

e Continuar con la documentacion del proyecto
e Continuar ampliando la aplicacién implementando nuevas funcionalidades

e Realizar pruebas

Documentacion ampliada, version 2

Version 3.0, que permite realizar consultas respecto a otros
parametros
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Tabla 22 - Sprint planning 6

Sprint planning 6

e Continuar con la elaboracién de la documentacion
e Continuar con la implementacion de nuevas funcionalidades
e Integrar la base de datos PostgreSQL

e Realizar pruebas

Documentacion ampliada, version 3

Versibn 4.0, que incluye mejoras en sus funcionalidades,
refactorizacion del codigo, e inclusion de la persistencia de los datos

Tabla 23 - Sprint planning 7

Sprint planning 7

e Ampliar la documentacion
e Ampliar funcionalidades para la obtencion de informacion de las estaciones
e Realizar la persistencia de datos

e Realizar pruebas

Documentacion ampliada, version 4

Version 5.0, que afiade la obtencion de la latitud y longitud de las
estaciones, y otra informacion relevante, ademas del refinamiento de la
persistencia de datos

Universidad de Valladolid

Informatica

43



API unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

Tabla 24 - Sprint planning 8
Sprint planning 8

e Revisar la documentacion y afiadir dltimos detalles
e Hacer Ultimos ajustes a la aplicacion

e Realizar Ultimas pruebas

Memoria final del Trabajo de Fin de Grado

Entrega de la version final de la aplicacion

5.6. Historias de usuario

Tabla 25 - Historias de usuario

Historias de usuario

Como analista de datos, quiero una APl REST, para poder realizar
consultas y peticiones mediante diferentes endpoints

Como analista de datos, quiero un scraper web, para poder obtener
informacion directamente de diferentes paginas web

Como analista de datos, quiero acceder a la pagina SIAR como
fuente principal de datos, para realizar una consulta de datos

Como analista de datos, quiero acceder a la pagina “Consulta de
datos” de SIiAR, para poder realizar una consulta a través de
diferentes parametros
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Como analista de datos, quiero seleccionar la comunidad
auténoma, para realizar una consulta de datos

Como analista de datos, quiero poder filtrar por provincia o
comunidad de regantes, para realizar una consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar la provincia, para
realizar una consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar la comunidad de
regantes, para realizar una consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar la estacion, para
realizar la consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar varias estaciones, para
realizar una consulta de datos de todas las estaciones

Como analista de datos, quiero seleccionar el tipo de dato de la
consulta, para obtener la informacion diaria, semanal, 0 mensual

Como analista de datos, quiero fijar la fecha o periodo inicial, para
realizar la consulta de datos

Como analista de datos, quiero fijar la fecha o periodo final, para
realizar la consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar ciertos pardmetros de
consulta, como temperatura, humedad, velocidad del viento, direccion
del viento, precipitacion, etc., para obtener la informacion deseada

"
'
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Como analista de datos, quiero seleccionar todos los parametros
de consulta, para realizar la consulta de datos

Como analista de datos, quiero deseleccionar todos los pardmetros
de consulta, para realizar la consulta de datos

Como analista de datos, quiero realizar la consulta de los datos a
partir de todos los parametros elegidos, para obtener la informacion
necesaria

Como analista de datos, quiero acceder a la pagina “Necesidades
netas” de SiAR, para poder realizar una consulta a través del tipo de
cultivo

Como analista de datos, quiero filtrar por comarca, para realizar la
consulta de datos

Como analista de datos, quiero seleccionar un cultivo para la
comarca seleccionada, para obtener la informacion deseada

Como analista de datos, quiero obtener las comunidades
autonomas disponibles, para conocer las diferentes opciones
disponibles

Como analista de datos, quiero obtener las provincias disponibles
en una comunidad, para conocer las diferentes opciones disponibles

Como analista de datos, quiero obtener las comunidades de
regantes disponibles en una comunidad, para conocer las diferentes
opciones disponibles
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Como analista de datos, quiero obtener las estaciones disponibles
en una provincia, para conocer las diferentes opciones disponibles

Como analista de datos, quiero obtener las estaciones disponibles
en una comunidad de regantes, para conocer las diferentes opciones
disponibles

Como analista de datos, quiero obtener los cultivos disponibles de
una estacién por provincia, para conocer las diferentes opciones
disponibles

Como analista de datos, quiero obtener los cultivos disponibles de
una estacion por comunidad de regantes, para conocer las diferentes
opciones disponibles

Como analista de datos, quiero poder almacenar la informacion
obtenida de una consulta en una base de datos, para su acceso mas
rapido en una proxima consulta

Como analista de datos, quiero obtener los parametros
meteoroldgicos y guardar los datos en la base de datos, para poder
recuperar la informacion de forma maés rapida en una préxima consulta

Como analista de datos, quiero obtener ciertas variables como Kc,
ETo, ETc o Pe, y guardar los datos en la base de datos, para analizar
y procesar la informacion

Como analista de datos, quiero obtener la longitud y latitud de una
estacion concreta, para poder determinar la distancia respecto a un
punto

Como analista de datos, quiero obtener toda la informacion
disponible de una estacion concreta, para poder estudiar la relacion

"
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con determinadas variables

5.7. Sprint backlog

Tabla 26 - Sprint Backlog 1

Sprint backlog 1

T-001 Realizar planificacion temporal inicial

T-002 Realizar andlisis de costes inicial

T-003 Identificar principales riesgos y elaborar plan de riesgos inicial
T-004 Instalar Sistema Operativo

T-005 Instalar/configurar entorno de trabajo

T-006 Investigar APl RESTful

T-007 Investigar Java vs Groovy, Maven vs Gradle, SQL vs NoSQL, etc.
T-008 Crear y configurar proyecto Idea Intellij + Spring Boot

T-009 Realizar pruebas iniciales con las diferentes herramientas
T-010 Implementar método GET para APl REST (US-001)

T-011 Implementar método POST para APl REST (US-001)

T-012 Implementar método PUT para APl REST (US-001)

T-013 Implementar método DELETE para APl REST (US-001)
T-014 Realizar pruebas
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Tabla 27 - Sprint Backlog 2

Sprint backlog 2

T-015 Investigar sobre web scraping

T-016 Analizar estructura HTML/CSS pagina SIAR

T-017 Implementar web scraper con Jsoup (US-002)

T-018 Obtener informacion de diferentes paginas mediante JSoup
T-019 Realizar diferentes pruebas para JSoup

T-020 Implementar web scraper con JAunt

T-021 Analizar JavaScript/JQuery pagina SiAr

T-022 Implementar web scraper con HTMLUnit (US-002)

T-023 Obtener informacion de diferentes paginas mediante HTMLUnit
T-024 Realizar diferentes pruebas para HTMLUnit

T-025 Analizar alternativa Selenium

Tabla 28 - Sprint Backlog 3

Sprint backlog 3

T-026 Definir arquitectura alto nivel

T-027 Definir arquitectura interna

T-028 Crear modelo de dominio

T-029 Investigar sobre TDD, BDD, ATDD, etc.

T-030 Implementar Web Scraper con Selenium Web Driver (US-002)

T-031 Disefar pruebas iniciales

T-032 Integrar Base de Datos en memoria H2

T-033 Implementar acceder a diferentes paginas web (US-003, US-004, US-
018)

T-034 Implementar seleccionar comunidad autonoma (US-005)

T-035 Implementar seleccionar Provincia (US-007)
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Tabla 29 - Sprint Backlog 4

Sprint backlog 4

T-036 Implementar filtrar por provincia/ comunidad de regantes (US-006)
T-037 Implementar seleccionar comunidad de regantes (US-008)
T-038 Implementar seleccionar estacion (US-009)

T-039 Implementar afiadir mas de una estacion (US-010)

T-040 Implementar seleccionar tipo de dato a consultar (US-011)
T-041 Implementar fijar periodo inicial (US-012)

T-042 Implementar fijar periodo final (US-013)

T-043 Implementar afadir parametros de consulta (US-014)
T-044 Implementar seleccionar todos los parametros (US-015)
T-045 Implementar deseleccionar todos los parametros (US-016)
T-046 Implementar realizar consulta (US-017)

T-047 Realizar pruebas

T-048 Generar documentacion

Tabla 30 - Sprint Backlog 5

Sprint backlog 5

T-049 Implementar acceder a Necesidades Netas (US-018)

T-050 Implementar filtrar por comarca (US-019)

T-051 Implementar seleccionar cultivo (US-020)

T-052 Implementar obtener todas las comunidades autbnomas disponibles
(US-021)

T-053 Implementar provincias disponibles en una comunidad (US-022)

T-054 Realizar pruebas

T-055 Generar documentacion
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Tabla 31 - Sprint Backlog 6

Sprint backlog 6

T-056 Implementar comunidades de regantes disponibles en una comunidad
(US-023)

T-057 Implementar estaciones disponibles en una provincia (US-024)

T-058 Implementar estaciones disponibles en una comunidades de regantes
(US-025)

T-059 Implementar obtener cultivos disponibles de una estacién por provincia
(US-026)

T-060 Implementar obtener cultivos disponibles de una estacion por

comunidades de regantes (US-027)

T-061 Integrar PostgreSQL (US-028)
T-062 Refactorizar codigo

T-063 Realizar pruebas

T-064 Generar documentacion

Tabla 32 - Sprint Backlog 7

Sprint backlog 7

T-065 Implementar obtener latitud y longitud de las estaciones (US-031)

T-066 Implementar obtener otros parametros de las estaciones (US-032)

T-067 Guardar comunidades en la base de datos (US-028)

T-068 Guardar provincias en la base de datos (US-028)

T-069 Guardar comunidades de regantes en la base de datos (US-028)

T-070 Guardar estaciones en la base de datos (US-028)

T-071 Guardar cultivos (US-028)

T-072 Guardar datos meteorolégicos de la Ultima semana disponible (US-029)

T-073 Guardar datos de las variables para las recomendaciones de la Ultima
semanas disponible de algunos cultivos

T-074 Realizar pruebas

T-075 Generar documentacion
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Tabla 33 - Sprint Backlog 8

Sprint backlog 8

T-076 Realizar pequefios cambios en el cédigo
T-077 Realizar dltima revision de la documentacion
T-078 Realizar pruebas finales

5.8. Especificacion historias de usuario

En la especificacion de las historias de usuario, han sido agrupadas aquellas historias de usuario
que tienen un comportamiento similar por razones de simplificacion.

Tabla 34 - US001

Disponer de una API

M analista de disponer de una realizar consultas y peticiones
datos API mediante diferentes endpoints

Acceso satisfactorio a la pagina de inicio

escribo el endpoint /vl/index en la barra del navegador

realizé la peticién de ir a la pagina de inicio

se deberia mostrar la pagina de inicio de la APl con un mensaje de
bienvenida

Acceso insatisfactorio a la pagina de inicio

escribo incorrectamente el endpoint poniendo /vl/home en la barra del
navegador

realizo la peticion de ir a la pagina de inicio

se muestra un mensaje de error
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Peticién GET con éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources

realizo la peticion GET

se recibe el recurso solicitado con cédigo de respuesta 200 (OK)

Peticién GET sin éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources

realizo la peticion GET

se produce un error, no se recibe el recurso solicitado, y se recibe
codigo de respuesta 404 (Not Found)

Peticion POST con éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources

realizo la peticion POST

se crea un nuevo recurso con cédigo de respuesta 201 (Created)

Peticion POST sin éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources

realizo la peticion POST

se produce un error, y se recibe el codigo de respuesta que lo genera,
por ejemplo, 500 (Internal Server Error)

Peticién PUT con éxito
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escribo un endpoint determinado /vl/resources/{id}

realizo la peticion PUT

se actualiza el recurso con cédigo de respuesta 200 (Ok)

Peticién PUT sin éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources/{id}

realizo la peticién PUT

se produce un error, y se recibe el cadigo de respuesta que lo genera,
por ejemplo, 404 (Not Found)

Peticién DELETE con éxito

escribo un endpoint determinado /vl/resources/{id}

realizo la peticiéon DELETE

se elimina el recurso con codigo de respuesta 200 (Ok)

Peticion DELETE sin éxito

escribo un endpoint determinado /v1/resources/{id}

realizo la peticion DELETE

se produce un error, y se recibe el cédigo de respuesta que lo genera,
por ejemplo, 404 (Not Found)

Tabla 35 - US002

Crear scraper web

datos de

analista de extraer usar, procesar y almacenar
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M datos una determinada | informacion  procedente  de
pagina web mediante | paginas web
web scraping

Extraer correctamente ciertos datos iniciales de diferentes paginas web

escribo el endpoint /{recursos}

realizé la peticion GET

se deberia mostrar correctamente los datos solicitados en JSON

Extraer incorrectamente los datos de las diferentes paginas web

escribo el endpoint /{recursos}

realizé la peticion GET

se muestran datos que no son correctos

No es posible extraer datos de la pagina web

escribo el endpoint /{recursos}

realizo la peticion GET

se produce un error, y se recibe el codigo de respuesta que lo genera,
por ejemplo, 500 (Internal Server Error)

Tabla 36 - US003/US004/US018

Acceder a una pagina especifica

acceder a una
pagina deseada

analista de
datos

realizar un tipo de consulta
especifica en funcion de la
fuente y unos pardmetros
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Acceso satisfactorio a la pagina

especifico una URL concreta al web scraper

ejecuto el web scraper

se deberia mostrar la pagina a la que se accede

Acceso insatisfactorio a la pagina

especifico una URL concreta al scraper web

ejecuto el web scraper

se produce un error y no es posible acceder a la pagina

Tabla 37 - US006/US011/US019

Filtrar entre diferentes opciones

realizar una consulta de datos
teniendo en cuenta la opcion
seleccionada

filtrar entre
diferentes opciones

analista de
datos

Filtrado satisfactorio

especifico una opcién concreta

ejecuto el web scraper

se seleccionala opcién deseada

Filtrado insatisfactorio

!
.
'
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especifico una opcién concreta

ejecuto el web scraper

se produce un error y no se selecciona la opcion deseada

Tabla 38 - US005/US007/US008/US009/US020

Seleccionar un elemento concreto

analista de seleccionar un usar el elemento al realizar
M datos elemento concreto | una consulta de datos
entre diferentes

opciones disponibles

Elemento seleccionado correctamente

especifico un elemento concreto

ejecuto el web scraper

el elemento es seleccionado

Elemento no seleccionado

especifico un elemento concreto

ejecuto el web scraper

se produce un error y el elemento no es seleccionado
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Tabla 39 - US010

Seleccionar varias estaciones

realizar una consulta de datos
de todas las estaciones al mismo
tiempo

seleccionar varias
estaciones

analista de
datos

Estaciones seleccionadas con éxito

selecciono varias estaciones

ejecuto el web scraper

las estaciones son seleccionadas correctamente

Estaciones seleccionadas sin éxito

selecciono varias estaciones

ejecuto el web scraper

se produce un error y las estaciones no son seleccionadas

Tabla 40 - US012/013

Marcar periodo de tiempo

realizar la consulta de datos
entre las fechas deseadas

analista de
datos

fijar una fecha o
periodo determinado

Seleccionar un periodo de tiempo con éxito

especifico un periodo de tiempo determinado

ejecuto el web scraper

!
.
'
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se seleccionala fecha deseada

Seleccionar un periodo de tiempo determinado sin éxito

especifico un periodo de tiempo determinado

ejecuto el web scraper

se produce un error y no se selecciona la fecha deseada

Tabla 41 - US014/015/016

Parametros de consulta

analista de
datos

seleccionar realizar la consulta de datos y
parametros de | obtener la informacion deseada
consulta

Seleccionar pardmetros de consulta con éxito

especifico los parametros de consulta

ejecuto el web scraper

se seleccionan los pardmetros de consulta

Seleccionar parametros de consulta sin éxito

especifico los parametros de consulta

ejecuto el web scraper

se produce un error y no se seleccionan los parametros de consulta

.
.
'
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Tabla 42 - US017

Realizar consulta

analista de realizar una obtener, procesar y
M datos consulta de datos a | almacenar la informacion
partir de todos los | necesaria
parametros
seleccionados

Realizar consulta con éxito

realizo una consulta en funcion de una serie de opciones concretas

ejecuto el web scraper

se devuelve la informacion en formato JSON

Realizar consulta sin éxito

realizo una consulta en funcién de una serie de opciones concretas

ejecuto el web scraper

se produce un error, y no se realiza la consulta

Tabla 43 - US021/US022/US023/US24/US025/US026/US027

Obtener opciones disponibles

tener conocimiento de las
diferentes opciones disponibles

obtener las
opciones disponibles
de una categoria
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Consulta de opciones disponibles con éxito

solicito informacion sobre las opciones disponibles para una categoria

ejecuto el web scraper

se recibe la informacion deseada en JSON

Consulta de opciones disponibles sin éxito

solicito informacion sobre las opciones disponibles para una categoria

ejecuto el web scraper

se produce un error, y se recibe el cédigo de respuesta que lo genera

Tabla 44 - US028

Integrar base de datos

analista de almacenar la para poder disponer 'y
M datos informacién obtenida | recuperar la informacion de
de una consulta en|forma mas rapida en una

una base de datos proxima consulta

Guardar informacién en la base de datos con éxito

realizo una consulta

la consulta se ha realizado con éxito

la informacién se almacena correctamente en la base de datos

Guardar informacién en la base de datos con éxito
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realizo una consulta

la consulta se ha realizado con éxito

se produce un error, y no es posible almacenar la informacion

Tabla 45 - US029/US030

Pardmetros y variables

analista de obtener diferentes

y almacenarlos en la
base de datos

M datos parametros/variables | desea

analizarlos y procesarlos si se

Obtener parametros/variables con éxito

Realizo una consulta

la consulta se ha realizado con éxito

Se obtiene la informacion en JSON y se guarda en la base de datos

Obtener parametros/variables sin éxito

Realizo una consulta

la consulta se ha realizado con éxito

en la base de datos

se produce un error, y no es posible obtener la informacién ni guardarla

Tabla 46 - US030/US031

Obtener longitud/latitud y otra informacién

!
.
'
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analista de obtener la longitud tener conocimiento de las
datos y latitud de una| estaciones mas cercanas a un
M estacion concreta, | punto, y las caracteristicas
ademas de otra| propias de una estacion
informacion de interés

Obtener informacioén de una estacion con éxito

solicito la informacién de una estacion

ejecuto el web scraper

se obtiene la informacion en formato JSON

Obtener informacion de una estacion sin éxito

solicito la informacién de una estacion

ejecuto el web scraper

se produce un error, y se recibe el cédigo de respuesta que lo genera

A continuacion, algunos ejemplos de test que se han desarrollado para comprobar que se
cumplen los criterios de aceptacion:

ETest
BUserStory ("US-001")
public woid shouldGetWelcomeMessageFromHomeController () throws Exception |
mockMve.perform{get{ restEndpoint: "/v1/index"))
.andExpect {content () .string( expectedContent "Welcome to your API REST to get meteorological data"));

1

BETest
EUserStory ("US-001")
public woid shouldBeturnd0dWhenDolGetTohnInvalidBesourcePath({) throws Excepticon |
mockMve.perform{get{ restEndpoint: " /vl /home"))
andExpect (status() .isNotFound() ) ;
}

@Test
public woid shouldReturn200WhenDodGetTolValidResourcePath() throws Exception |

mockMve.perform{get { restEndpoint: " /vl/index"))
.andExpect {status{).is0k{));:

llustracion 9 - Test US001

-
e
"
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@Test
@UserStory ("US-002")
public wvoid shouldScrapeDataFromAWebsite() throws Exception |
mockMvec.perform(get | restEndpoint: "/vl/irrigation-communities/Aleje?communityName=Castilla y Leon&ws=true"))

.andExpect (JjsonPath( expression: "§.name", eguallo( operand: "Aleje")))
.andExpect (jsonPath( expression: "5.autonomousCommunity.name", egqualTo( operand: "Castilla y Ledn"))):

llustracion 10 - Test US002

@Test
EUserStory({"US-003", "US-004", "US-018"})
public woid shouldScraperConnectTolValidWeksite() |
try (Scraper scraper = source("https://www.uva.es")) [
assertThat(scraper.getTitle(), equalTo({ operand: "Universidad de Valladolid - S50")):

1
I3

@Test
BUserStory({"US-003", "US-004", "US-018"})
public woid shouldReturnAnErrcrWhenScraperConnectTolnInvalidiWebsite() |
try (Scraper scraper = source("https://www.webSite.that.doesNotExist")) [

1} catch (WebDriverException ex) |
assertThat (ex.getMessage (), startsWith("Reached error page: about:neterror?e=dnsNotFoundiu=https®3A//www.website.that.doesnotexist"));

}

llustracion 11 - Test US003/US004/US018

(ETest
@UserStory({"US-005", "US-007", "US-008", "US-009", "US-020"})
public veid shouldSelectAnOpticonOfiSelectElemsnt() |
try (Scraper scraper = source(ScrapingUrl.getUrlDg)) {
scraper.dolction{selectAuCommunityAction{ autonomousCommunityMame: "Castilla ¥ Leon"));

[BTest
@UserStory({"US-005", "0US-007", "US-008", "US-009", "US-020"})
public veid shouldThrowAnExceptionWhenTryingToSelectAnInvalidOptionCilSelectElement() |
try (Scraper scraper = source(ScrapingUrl.getUrlDg)) {
scraper.dolction({selectAuCommunityAction( autonomousCommunityMame: "aCommunityThatDoesNotExist")):
} catch (IllegalArgumentException x) |
assertThat (ex.qgetMessage (), equalTo( operand: "ERROR: Incorrectly introduced AC"));

llustracion 12 - Test US005/US007/US008/US009/US020

ETest
@UserStory ({"US-006", "US-011", "US-019"})
public weoid shouldFilterUsingAnOption0fASelectElement() |
try (Scraper scraper = source({ScrapingUrl.getUrlDg)) {
scraper.dolction(selectIrrigationCommuni tyRadioButton()
.doliction {selectIrrigationCommunityAction("Alamo Gordo"));

(ETest
@UserStory {{"05-006", "U5-011", "US-019"}
public weoid shouldThrowRAnExceptionWhenIryingToFilterUsinghAnInvalidOption0fRASelectElement () {
try (Scraper scraper = source({ScrapingUrl.getUrlDg)) {
scraper.dolction({selectIrrigationCommunityRadioButton ()
.doAction{selectIrrigationCommunityAction("alptionDoesNotExist") ) ;
} catch {(IllegalRrgumentException ex) |
assertThat (ex.getMessage (), equallo( operand: "Error: Incorrectly introduced irrigation community")):

llustracion 13 - Test US006/US011/US019
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ETest
@UserStory ("US-010")
public veoid shouldSelectSeveralStations() {
try (Scraper scraper = scource(ScrapingUrl.getUrlDg)) {
scraper.dolction(addStation("Adra")):

ETest
@UserStory ("US-010")
public void shouldThrowlnExcepticonWhenSelectAnInvalidStation() |
try (Scraper scraper = source(ScrapingUrl.getUrlDg)) |
scraper.dolction{addStation("aStationThatDoesNotExist") )
} catch (IllegalirgumentExcepticon ex) |

assertThat (ex.getMessage (), =quallo( operand: "ERROR: aStationThatDoesNotExist - Incorrectly introduced station"));

llustracion 14 - Test US010

[BTest
@UserStory {{"US-012", "US5-013"1)
public woid shouldSpecifyiDate() |
try (Scraper scraper = source(ScrapingUrl.getUrlDg)) |
scraper.dofction(setStartDate(Locallate.now () ) )7

llustracion 15 - Test US012/US013

@Test
[@UserStory ("US-017")
public woid shouldBetrieveDataSuccessiullyifterDolMeasurementsBequest () throws Exception |
mockMve.perform{get { restEndpoint: "/vl/stations/Arroyo/measurements?startDate=01052018&endDate=01052018"))
.andExpect (jsonPath({ expression: "§", hasSize(l}))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .date", egqualTlo( operand: "2018-05-01"))};

@ETest
@UserStory ("US-017")
public void shouldReturnAnErroriWhenMeasuremsntsRestResourcelnvocationlsWrong() throws Exception |
mockMvc.perform(get { restEndpoint: "/vl/stations/Arroyo/measurenents?startDate=000520184endDate=01052018"))
.andExpect (jsonPath( expression: "§.error", equalTo{ operand: "Invalid prowvided date (00052018)")));

ETest

@UserStory {("US-017")

public woid shouldRetrieveDataWithRllParametershfiterDolMeasurementsRequest() throws Excepticon {

mockMve.perform{get (| restEndpoint: " /vl/stations/Arroyo/measurements?startDate=010520184endDate=01052018"))

.andExpect (JsonPath({ expression: "§"  hasSize(l)})
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .averageTemp", not(isEmpty0rNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .maxTemp", not({isEmpty0rNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .hourMaxTemp", not(isEmpty0rNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "§$[0] .minTemp", not{isEmpty0rNullString())))
.andExpect (JsonPath({ expression: "$[0] .hourMinTemp", not{isEmpty0rNullString(i)))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .averageHum", not(isEmptyOrNullString())))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .maxHum", not({isEmpty0rNullString())}))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .hourMaxHum", not(isEmpty0rNullString())))
.andExpect (jsonPath{ expression: "§[0] .minHum", not{isEmpty0rNullString()}))
.andExpect (JsonPath({ expression: "$[0] .hourMinHum", not{isEmpty0rNullString())))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .speedwWind”, not(isEmpty0rNullString())))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .directionWind", not(isEmptyOrNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0] .maxSpeedWind", not(isEmptyOrNullString())))
.andExpect (jsonPath( expression: "§[0] .hourMaxSpeedWind", not({isEmptyOrNullString(i)))
.andExpect (JsonPath{ expression: "$[0] .directionMaxSpeedWind", not{isEmptydrNullString{)}))
.andExpect (jsonPath({ expression: "$[0].radiation", not({isEmpty0rNullString(})))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0].rainfall", not(isEmpty0rNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "§[0] .rainfallEffect", not(isEmptyOrNullString()))
.andExpect (jsonPath( expression: "$[0].eto", not(isEmpty0rNullString()))):

llustraciéon 16 - Test US017
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@Test

@UserStory (["U5-029", "05-030"1)

public void shouldBRetrieveCorrectlyDataFromVariablesRestBesource () throws Exception |

mockMvc.perform{get( restEndpoint: "ysvl/stations/Arroyo/crops/Arroz/variables?startDate=01052018&endDate=03052018"))

.andExpect (jsonPath( expression: "§", hasSize(3)))
.andExpect (jsonPath({ expression: "$[0].date", equalTo{ operand: "2018-05-01"}})
.andExpect (jsonPath( expression: "$[1].date", egualTo{ operand: "2018-05-02")))
.andExpect (jsonPath{ expression: "§[2].date", esgualTo{ operand: "2018-035-03")));

@Test
@UserStory (["U5-029", "05-030"1)
public void shouldReturninErrorWhenVariablesRestRBescurcelnwvocationIsWrong() throws Exception |
mockMvc.perform(get( restEndpoint: "/fvl/stations/Arroyo/crops/Arroz/variables?startDate=wWRONG DATE&endDate=03032018"))
.andExpect (jsonPath( expression: "§.error", equalTo( operand: "Inwvalid provided date (WRONG DATE)")}):

@ETest
@UserStory({"US-030", "US-031"})
public void shouldBetrievelongitudefndlatitudeFromAnExistingStation() throws Exception {
mockMvc.perform(get{ restEndpoint: "/v1/stations/Adra")
.andExpect (jsonPath{ expression: "§ . utmx", notNullValus({}})
.andExpect (jsonPath( expression: "%, utmy", notNullValus())):

@ETest
EUserStory ({"05-030", "US-031"})
public void shouldBeturnAnErrorWhenBequestStationDoesNotExist () throws Exception |
mockMve.perform{get { restEndpoint: */vl/stations/INVALID STATION"))
.andExpect (jsonPath({ expression: "§.error", equallo( operand: "Station 'INVALID STATION' not found"))):

llustracion 17 - Test US029/US030
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6. Desarrollodel proyecto

A lo largo de este punto explicare algunos de los aspectos mas relevantes en el proceso de
desarrollo de la aplicacion.

En cada Sprint se ha pasado por las siguientes fases:
» Analisis
» Disefio
» Implementacion
» Pruebas

La intensidad de cada una de ellas ha variado en funcién de la iteracion y de las necesidades.

6.1. Iteracionl

El objetivo principal para esta primera iteracion es crear una APl REST, que implemente sus
principales métodos, es decir, los métodos GET, POST, PUT y DELETE.

6.1.1. Analisis

Empecemos por definir que es una API, abreviatura de Application Programming Interface, que
traducido seria interfaz de programacion de aplicaciones, y explicado de forma simple, no es mas
gue un programa que permite la comunicacién entre dos aplicaciones distintas, proporcionando una
capa de abstraccion.

El concepto REST proviene de REpresentational State Transfer, cuya traduccion seria
transferencia de estado representacional, y es un conjunto de principios para crear un estilo de
arquitectura en la definicion de la comunicacién entre un cliente y un servidor, a través de la red, bajo
el protocolo HTTP.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

» Arquitectura Cliente/Servidor: donde el cliente es el que solicita la informacion, y el
servidor el que provee la informacioén

» Sin estado: eso significa que cada peticion contiene toda la informacion necesaria
para ser procesada, y no se guarda el estado de las comunicaciones

» Operaciones: que se aplican por igual a todos los recursos, y las méas importantes son
las siguientes::
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Tabla 47 - Métodos API

'0

GET: Leer

L)

'0

POST: Crear

L)

‘0

PUT: Actualizar

L)

.0

DELETE: Borrar

D)

» URL: el acceso a los recursos es mediante una URL (Uniform Resource Locator) o
localizador de recursos uniforme, que permite localizar a un recurso, mediante una direccion
con el formato protocolo/servidor/ruta-recurso, que a modo de ejemplo podria ser:

http://www.apiunificada.org/memoria.pdf

Sumando todo, una APl REST es una interfaz que facilita el intercambio de informacion entre un
cliente y un servidor, por medio de la red, mediante una URL (URI), usando HTTP, y que permite
leer, crear, actualizar y borrar informacion.

En esta primera fase en la que me voy a centrar en el desarrollo de la API, no plantearé aun el
modelo de dominio para la aplicacion, y no tiene mucho sentido incluir la APl como elemento de
dominio ya que se trata de algo mas relacionado con la implementacioén, por lo que usare a modo de
ejemplo para su construccion, un “recurso” genérico que me servira en la etapa de analisis y disefio
para modelar.

pkg

Resource

-name
- description

llustracién 18 - Modelo Resource |1

Imaginamos un recurso cualquiera con dos atributos, el cual sera la base sobre el que realizaran
las diferentes peticiones a través de la API, como preparacion para las siguientes iteraciones.
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6.1.2. Disefio

No existe un estandar como tal en el desarrollo de APl REST, pero si una serie de buenas
practicas como pueden ser:

» Usar nombres y no verbos

/recursos y no /ebtenerRecurses

» Siempre en plural, con independencia de si solo nos referimos a un elemento
individual.

[recursos

> Anidacion de recursos: basada en jerarquia, por ejemplo, si queremos el sub-recurso
3 del recurso 2, seria:

[recursos/2/sub-recurso/3

» Caodigos HTTP: usar de forma correcta los cddigos de estado cuando se realiza una
peticion, algunos de los principales son:

Tabla 48 - Cédigos de respuesta HTTP

e 200 (OK): la solicitud se realiza con éxito

e 201 (Created): creado con éxito un nuevo recurso

e 400 (Bad Request): sintaxis incorrecta

e 401 (Unauthorized): sin autorizacion para la peticion

e 404 (Not found): recurso no encontrado

e 405 (Method Not Allowed): no admite el método HTTP solicitado

e 500 (Internal Server Error): error interno en el servidor
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> Versionar API: através de la URL

v1/recursos

» Devolver JSON: preferiblemente a XML
» Documentar API: se dice que una API es tan buena como lo es su documentacion,
dado que una API es la formalizacién de un contrato, esta debe contar con una buena

documentacion, precisa y detallada

> “Keep It Simple”: se recomienda seguir una regla esencial, mantenlo simple

Retomando el ejemplo del recurso en la fase de analisis, tenemos un recurso con sus respectivos

atributos y operaciones, y evidentemente al tratarse de solo un concepto, no es posible disponer de
relaciones.

pkg

Resource

-id Long
- name : String
- description : String

+ addResource(resource | Resource)  void
+findResourceByld(id : Long) : Resource

llustraciéon 19 - Disefio Resource |1

Planteo una arquitectura fisica como la siguiente:

\‘ Request
v HTTP
Fesponse

Client Server

llustracion 20 - Arquitectura fisica
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Una vez que ya esta definido lo que queremos, por un lado un recurso concreto, y por otro, los
métodos de la API, paso a la fase de implementacion.

6.1.3. Implementacion

Antes de nada, lo primero que necesito es crear mi primer proyecto Spring Boot, al final de esta
memoria, he incluido en la seccion de Anexos, los pasos a seguir para crear un proyecto Spring Boot.

Una vez creado, tenemos un proyecto con una arquitectura légica basica como la siguiente:

7 Project - @+ | %+
restapi ~/ldeaProjects/restap
.gradle
.idea
gradle
sSrc
main

java
com.argotec.restapi
resources
static
templates
‘» application.properties
test
java
com.argotec.restapi
€' RestapiApplicationTests

.gitignore

v

build.gradle
gradlew

= gradlew.bat
= restapi.imt
|l External Libraries

llustracion 21 - Spring Boot: Estructura basica proyecto

Como toda aplicacion Java, necesita una clase principal con el método main, y en este caso
tenemos como clase principal:

@SpringBootApplication
public class RestapiApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(RestapiApplication.class, args);
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La clase principal tiene la anotacion @SpringBootApplication, que engloba a otras tres
anotaciones mas, @Configuration, @EnableAutoConfiguration y @ComponentScan.

»  @Configuration: contiene la configuracion principal
» @EnableAutoConfiguration: aplica la configuracién automatica

» @ComponentScan: localiza elementos con ciertas anotaciones

El fichero de dependencias “build.gradle” queda configurado con las siguientes dependencias:

dependencies {

compile(‘org.springframework.boot:spring -boot-starter-web')
compile(‘org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-jpa’)

runtime(com.h2database:h2")

testCompile(‘org.springframework.boot:spring-boot-starter-test')

Las dependencias se corresponden con:

» compile(‘org.springframework.boot:spring-boot-starter-web'): importa los maddulos
relacionados con los proyectos web.

» compile(‘org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-jpa’): importa los maddulos
para la persistencia con JPA.

» runtime(‘com.h2database:h2’): importa los médulos para la base de datos H2
» testCompile('org.springframework.boot:spring-boot-starter-test’): importa los maodulos
para los test Spring Boot, JUnit, AssertJ, Hamcrest, Mockito, y otras bibliotecas
Planteo un modelo basado en capas, para una maxima cohesién y un minimo acoplamiento:

> Capa de presentacion: es el front-end, la interfaz gréfica.

» Capa de negocio: es la que contiene el conocimiento y las reglas de negocio,
compuesta por los servicios.

» Capa de acceso adatos: clases encargadas de almacenar y extraer los datos de un
repositorio.
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Application

\ﬂ Business Layer

Client

Data Access Layer Database

llustracion 22 — Modelo por capas

Por el alcance de este proyecto, la capa de presentacion sera una linea futura, ya que aungue la
APl es la parte mas externa de la capa de negocio, sigue formando parte de la capa de negocio, y
aunque el usuario al acceder a la API recibe un mensaje de bienvenida, es solamente algo simbadlico.

Una de las ventajas de usar Spring Boot es que implementa diferentes patrones de disefio y
dispone de una serie de estereotipos que asocian a cada componente una responsabilidad concreta.

[ @Repository J { @Controller l { @Service l

Tomadade [ 18]

Los estereotipos son:
» @Component: indica que la clase es un componente, sin especificar de que tipo
» @Controller: se encarga de gestionar la comunicacion entre el usuario y la aplicacion
» (@Service: se encarga de gestionar la l6gica de negocio, y llama a los repositorios
» (@Repository: implementa el patrén repositorio, y es el encargado de almacenar los

datos en la base de datos

A modo de ejemplo, implementare la APl REST para un recurso concreto, asi que lo primero es
crear el modelo mediante la clase Resource, incluyendo al disefio un atributo mas, el id, junto al resto
de sus atributos, sus constructores, getters and setters, y toString().
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@Entity
@Table(“Resource”)
public class Resource {

@ld
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.AUTO)
private Long id;

private String name;
private String description;

public Resource (){

}

public Resource (String name, String description) {
this. name = name;
this. description = description;

}

public Long getld() {
return id;

public wid setld(long id) {
this.id = id;

public String getName() {
return name;

public wid setName (String name) {
this.name = name;

public String getDescription () {
return description;

}

public wid setDescription (String description) {
this.description = description;

}

@Override
public String toString() {
return String.format(
"Resource [id=%d, name ='%s", description ='%s"",
id, name, description);
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Me valgo de una serie de anotaciones utiles como son:
» @Entity: especifica que la clase es una identidad
» (@Table: especifica que la clase se va a persistir con un nombre determinado
» @Id: asocia el atributo como identificador Unico de la clase
» @GeneratedValue: para la generacion automatica de los id
» @Override: para sobrescribir el comportamiento de un método existente
Ahora creo la clase ResourceRepository, para la capa repositorio, que con Spring Boot y JPA, se

simplifica bastante la tarea, siendo necesario solo definir la interface, y en este caso, ademas definir
los dos métodos addResource() y findOneResource().

@Repository
public interface ResourceRepository extends JpaRepository<Resource, Long> {

wid addResource(Resource resource);
Resource findResourceByld(Long id);

Las clases que forma parte de @Controller, solo tendrian que tener acceso a las clases @Service
mediante interfaces, y de igual forma, el acceso entre clases @Service y al @Repository deberia ser
también mediante interfaces. Defino la interface para la clase ResourceService:

public interface ResourceSenice {

woid addResource(Resource resource);
Resource findResourceByld(Long id);

Y después paso a la implementacion de ResourceServicelmpl:

@Senvice
public class ResourceSenicelmpl implements ResourceSenice {

private final Resource resource;
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public ResourceSenicelmpl (ResourceRepository resourceRepository) {
this.resourceRepository = resourceRepository;

@Owerride
public wid addResource(Resource resource){
resourceRepository.save(resource);

@Owerride
public Resource findResourceByld(Long id)X{
return resourceRepository.findByld (id);

Por dltimo, le toca el turno al controlador, a continuacion muestro en modo de ejemplo una
implementacion basica para los métodos GET y POST que son los mas importantes.

@RestController
public class Resource Controller {

private final ResourceSenice resourceSence;

public ResourceController(ResourceService resourceSenvice) {
this.resourceSenice = resourceSenice;

@RequestMapping(value = "/resources/{id}", method = RequestMethod.GET)
public ResponseEntity<Resource> getResourceByld (@PathVariable Long id) {
Resource resource = resourceSenice.findResourceByld (id);
return new ResponseEntity (resource, HttpStatus.OK);

@RequestMapping(value = "/resources/{id}", method = RequestMethod.POST)

public ResponseEntity<Resource> createResource (@RequestBody Resource resource) {
Resource resource = resourceSenice. addResource (resource);
return ResponseEntity (resource, HttpStatus.CREATED);

Hago uso de las anotaciones @RestController, y @RequestMapping
» (@RestController: especializacion de @Controller, para servicios REST

» @RequestMapping: se encarga de relacionar un método con una peticion HTTP
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» @ResponseBody: define el cuerpo de la respuesta del servicio
» @PathVariable: indica que variable de la URL se selecciona como parametro

» @RequestBody: mapear el JSON

@Controller fp-------- = @Service } ————————— >[ @Repository ]

llustracion 23 - @Controller/@Service/@Repository

Otra anotacion a destacar, es @Autowired, responsable de la inyeccion de dependencias sobre
un atributo.

La estructura final de paquetes queda de la siguiente forma:

pkg
1 1
controller | __ _ _ _ - > service
| . |
1 e i
| L 1
| e |
I # I
A\ L A"
] ]
model L] repository

llustracién 24 - Diagrama de paquetes |

Donde tenemos una separacion por capas y un modelo que es transversal a todas:

> controller: contiene las clases encargadas de mapear los recursos de la API
> service: contiene las clases de la logica de negocio

> repository: contiene las clases de acceso a datos

> model: contiene las entidades de la aplicacion

Una vez creadas las clases, se necesitan algunos ejemplos de muestra, para lo que es necesario
inicializar la base de datos en memoria H2, y utilizando la interfaz “CommandLineRunner”, se puede

Universidad de Valladolid Ingeniera 77

Informatica




API unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

anadir algunos datos de muestra, la cual se usa para indicar que un bean debe ejecutarse cuando
esta contenido dentro de una aplicacién Spring.

@Bean

public CommandLineRunner setup(ResourceRepository resourceRepository) {
return (args) ->{

resourceRepository.save(new Resource ("R1", "MasImportante”));
resourceRepository.save(new Resource ("R2", "Mediolmportante”));
resourceRepository.save(new Resource ("R3", “Menosimportante”));

h

. 'Y como diagrama de despliegue:

Server

Client Spring Boot g

Browser 2]

eHTTP>> Web Senice 8] N DataBase 5]

llustracion 25 — Diagrama de despliegue 11

6.1.4. Pruebas

En esta primera iteracion el proceso de pruebas ha sido general, por un lado comprobando el
funcionamiento de las propias tecnologias y herramientas empleadas, y por otro, comprobando el
comportamiento de la APl REST bajo ejemplos reales.

Una vez implementada la API, es el momento de probar que todo funciona correctamente, asi que
mediante Postman, pruebo uno por uno cada uno de los endpoint, comprobando que los resultados
son los esperados.

Retomando el ejemplo de las fases anteriores, si queremos realizar una peticion GET de un
recurso concreto, por ejemplo, un recurso con un id igual a 3, escribo el endpoint correspondiente:

Iresources/{3}
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Se espera obtener el recurso con id=3, y si el recurso existe, y la solicitud se realiza con éxito,
obtendremos el recurso en formato JSON, con el cédigo de respuesta 200 (OK). Por el contrario, si
sucede algo, como que el recurso no existe, entonces no sera posible obtener el recurso, y
recibiremos un cédigo de respuesta 404 (Not Found). En la siguiente tabla muestro los cédigos de
respuesta posibles en caso de que la peticidn se procese con éxito.

Tabla 49 - Codigos de respuesta favorables

Método URL Descripcién
GET /resources Obtiene una lista con todos los 200 (OK)
recursos
GET /resources/{id} Obtiene el recurso con el id 200 (OK)
especificado
POST /resources Se crea un nuevo recurso 201 (Created)
PUT /resources/{id} Actualiza un recurso existente 200 (OK)
201 (Created)
DELETE /resources/{id} Elimina un recurso 200 (OK)
202 (Accepted)
204 (No Content)

El resultado final de esta iteracion ha sido disponer de una APl completamente funcional.
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6.2. lteracion 2

En esta segunda iteracion el principal objetivo es crear un web scraper comprobando vy
demostrando la viabilidad del proyecto, debido a que la obtencion futura de toda la informacién se
realizara mediante técnicas de web scraping.

La creacion de scrapers y la aplicacion de técnicas de web scraping, es uno de los pilares
fundamentales de este proyecto, y por un lado, le suma cierto grado de complejidad, y por otro, hace
el proyecto mas interesante y atractivo.

Empecemos por definir web scraping, la cual es una técnica que consiste en extraer informacién
de sitios web mediante programas software. Estos programas, simulan la navegacion humana dentro
de la red obteniendo informacion de forma automatica.

La idea es transformar datos no estructurados, como los que se encuentran en el cédigo HTML de
una pagina web, en datos estructurados que se puedan almacenar en una base de datos para su
posterior analisis.

El web scraping esta relacionado con los campos de la Inteligencia Artificial y el Big Data, en lo
que se refiere a la extraccion de datos, procesamiento, almacenamiento y visualizacion.

6.2.1. Analisis

En esta etapa ha sido necesaria una fase de investigacion en relacion al web scraping, y las
diferentes herramientas disponibles para poder llevar a cabo estos fines.

< C | ® eportal.mapama.gob.es/websiar/SeleccionParametrosMap.aspx?dst=1

[w ﬂ Elements Console Sources Network Performance Memory Application Security Audits AdBlock

html xmlns="http
b <head id="Headl
¥ ¢body style="ba.

.org/1998/xhtml -

ionParametrosMap.aspx?dst=1" id="forml

script
2d=PIVA09] - ETHLEMCAZxouSWjUI1Cddg - 24y Ti9aQa@wdMTD..Ley774QgF - - SMLBKyNIiPPOyDZ] - nukivgR-g7bS czXfgs- TWS@18t=636396543000000208

ript
pt"r.</script

tResource. axdd=4¥TD5SIU4mhdueB2tRvDE3120n2SLKReDDLESZDIFIT. GuCBxYNStxd@43T2TUE14daBB17gaBuBEWfGI fhwglzvdW3NAPCEg 2Rt =f FFFFFFFdd783392
ript:
ot

script
rce. axd?d=cVkTxhJ1@9RMNBCIRMOXBST L CUVPIF56UFdQUTTFXGP..KF gMnuwGtTOpMspG oPraalVKd17tKI7FNLNGxGSES jxHZQQZpU ICAI&t =FfFFfffdd783992

pt">.ofscript
div cla: Jdi;
b <div style="width:188%; height:

bed

@px; background: url{'images/Fondo BodyTest.png') no-repeat center @; z-index: -5">..</div> == §8
<!-- Aqui metemos el pie--»>
P <script language="javascript”s.</script
fForm
script id="magramaGTM" codgtm="GTM-WPHNZ6" src="http://www.mapama.gob.es/es/ includes/javascript/magramaGTM.min.js"></script
b cciv id="ui-datepicker-div’ class="ui-catepicker ui-widget ui-widget-content ui-helper-clearfix ui-corner-all ui-helper-hidden-accessinle”>.</div
/body
ntml
html  body form#orm1  div

llustraciéon 26 - Andlisis de paginas web
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Para realizar web scraping es necesario tener conocimientos de HTML, CSS, JavaScript y JQuery,
para poder extraer los datos con exactitud.

Las herramientas gratuitas que mejor se pueden ajustar a nuestros intereses son:
» Jsoup
»  HtmlUnit

> Selenium

6.2.2. Disefio

En esta segunda iteracion no ha existido disefio como tal, ya que se continda con los
planteamientos de la iteracion anterior, y todo lo que se va a desarrollar es en relacion a crear el web
scraper, el cual esté directamente relacionado con implementacion y pruebas, més que con disefio.

6.2.3. Implementacion

Llegados a este punto, es el momento de implementar los primeros web scraper, que a modo de
prueba, consistiran en obtener los titulos, y las entradas de diferentes paginas web.

Empiezo usando JSoup, un parser de Java con el que puedes obtener el HTML de una pagina
web.

Dada una URL, JSoup devuelve un objeto de clase Document con el contenido HTML del sitio
web, y dispone de los métodos necesarios para poder manipular el HTML y CSS.

Después de una serie de pruebas, compruebo que JSoup solo funciona en el caso de péaginas
web estaticas, y que no funciona correctamente cuando hay contenido JavaScript, por lo que toca
pasar a otra herramienta.

El segundo intento es con HtmlUnit, un navegador web sin interfaz de usuario para Java, que
permite cargar una pagina web y dispone de los métodos necesarios para manipular el contenido
HTML, CSS, y esta vez si, también el JavaScript.

Después de realizar varias pruebas, compruebo que HtmlUnit funciona bien en la mayoria de los
casos, pero gue en algunos escenarios, presenta un comportamiento que no es el esperado, por lo
gue es necesario pasar a otra herramienta.

6.2.4. Pruebas

Las pruebas en esta etapa han ido dirigidas a comprobar por un lado, las posibilidades del web
scraping como solucién en la obtencion de los datos, y por otro, determinar la utilidad de las dos
herramientas comentadas anteriormente.
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El resultado final de las pruebas es descartar las dos primeras opciones, JSoup y HtmIUnit, por

ser insuficientes para la consecucion de los objetivos, y por lo tanto hay que pasar a probar la
siguiente herramienta alternativa, Selenium.

El resultado final de esta iteracion son las dos demos en JSoup y HtmlUnit para parsear

informacion de diferentes paginas web. Ha servido de introduccién al web scraping y a los conceptos
relacionados.

6.3. lteracion 3

6.3.1. Analisis

En esta iteracion el primer paso ha sido estudiar y analizar la estructura del codigo HTML de la
pagina SiAR para conocer cOmo es posible extraer la informacion.

Planteo el primer modelo de dominio de la aplicacion:

pkg
AutonomousCommunity
- name
1 1
1.* 0.r
Province IrrigationCommunity
- name - name
1 0.1
0 0.r
Station
- name
1
0.*
Measurement
- date
Temperature Humidity
- average - average Speedwind
- max - max Directionwind Rainfall Soiltemperature
- hourmax - hourmax - speed Radiation Eto
- min -min - max - direction - value -10cm
- hourmin - hourmin - hourmax - max - efect - value -30cm - value

llustraciéon 27 - Modelo de dominio iteraciéon 3
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6.3.2. Disefio

El disefio da como resultado el siguiente diagrama de clases:

ey

<<entity>>
AutonomousCommunity

-idint
- name : String

+ addProvince(province : Province) : void
+findProvinceByld(id : int) : Province

+ findProvinceByName(name : String) : Province

+ removeProvince(province : Province) : void

+ addirrCom(irrCom : IrrigationCommunity) : void
+findirComByld(id : int) : Province

+ findIrComByMName(name : String) : IrrigationCommunity
+ removelrrComiirrCom : IrrigationCommunity) : void

1 1
1* 0.
<<entity>> <<entity>>
Province IrrigationCommunity
-id:int -id:int
- name : String - name : String
+addStation(station : Station) : void + addStation(station : Station) : void
+ findStationByld(id : int) : Station +findStationByld(id : int) : Station
+ findStationByName(name : String) : Station + findStationByName(name : String) : Station
+removeStation(station : Station) : void + removeStation(station : Station) : void
1 0.1
0r 0.
<<entity>>
Station
-idzint
- name : string

+addMeasurement(measurement : Measurement) : void

+ findMeasurementByld(id : long) : Measurement

+ findVlieasurementByDate(date : Date) : Measurement

+ findMeasurementBetween(startDate : Date, endDate - Date) : List<Measurement>
+ updateMeasurementimeasurement : Measurement) : void

+ removeMeasurement{measurement : Measurement) : void

1
0

<<entity>>
Measurement

-id: long
- date - int

1

<<entity>>
Temperature
<<entity>> <<entity>>
= GETEER: GRS Humidity Speedwind <<entity>> <<entity>> <<entity>>
= MEES: G B Directionwind Rainfall <<entity>> Soiltemperature <<entity>>
- hourMax : Time - hourMax : Time - speed : double Radiation Eto
- min: double - min : double - max: double - direction: double - value : double - 10cm : double
- hourMin : Time - hourMin : Time - hourlax : Time - max : double - efect double - value : double - 30cm : double - value : double

llustracién 28 - Diagrama de clases iteracion 3
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6.3.3. Implementacion

Es el turno de emplear Selenium, una herramienta originalmente disefiada para la automatizacion
de pruebas, pero que se ajusta perfectamente a otros fines como el web scraping.

Por tanto, comienzo con Selenium WebDriver, que a su vez necesita el navegador Firefox para
recorrer las paginas web y poder extraer la informacion.

Cuando se ve en funcionamiento Selenium, llama la atencién la forma que tiene de controlar el
navegador directamente como si de un usuario real se tratase.

Y aqui se presenta el primer problema con Selenium, que necesita desplegar el navegador, lo cual
no termina de ser de lo més eficiente, y por ejemplo podria implicar la necesidad de enfocar la
extraccion de datos a procesos batch durante las noches, por razones de eficiencia, pero es un mal
menor gue se acepta, ya que por el momento es la mejor opcion disponible.

En cualquier caso, buscare una solucion mas adelante, aunque como posible solucién, una
alternativa para resolverlo podria ser PhantomJS.

Para poder empezar a usar Selenium, es necesario afiadir las dependencias al build.gradle.

compile "org.seleniumhg.selenium:selenium -api:${seleniumVersion}"

compile "org.seleniumhg.selenium:selenium-support:${seleniumVersion}"
compile "org.seleniumhg.selenium:selenium-remote-driver: ${seleniumV ersion}"
compile "org.seleniumhg.selenium:selenium-firefox-driver:${seleniumVersion}"

Antes de implementar los web scraper, es necesario primero crear las clases del modelo, sus
controladores, sus servicios Yy los repositorios.

Para la creacion de los id de las entidades del modelo me he valido de la anotacion
@GenericGenerator, que permite generar tu propia secuencia.

G ricGe - (
name = “mySequenceGenerator",
strateqy = “org.hibernate. id.enhanced.SequenceStyleGenerator",
parametiers = {

eter(name = "“sequence_name", value = "sequence_aacc"),
Parameter(name = "initial value", value = "1"),
Para ar{name = "increment size", value = "1")
)
Ibenerate e(generator = "mySequenceGenerator")

private Long id aacc;

llustracion 29 - @GenericGenerator/@ld/@GeneratedValue
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Para poder realizar web scraping es necesario conectarse a la pagina objetivo, mediante el
WebDriver de Selenium:

String url = "http://eportal.mapama.gob.es/websiar/Inicio.aspx";

WebDriver driver = new FirefoxDriver();

driver.get(url);

A partir de ahi, Selenium dispone de una serie de clases y métodos para poder manipular la
pagina:

Select dropdownCA = new Select(driver.findElement(By.id("ContentPlaceHolderl _cboCCAA")));

List<WebElement> comunidades = dropdownCA.getOptions();

selectedCA= selectOption(comunidades, inputCA);

dropdownCA.selectByVisibleText(selectedCA);

Implemento los primeros scraper web, y al final del sprint la arquitectura légica del proyecto es la
siguiente:

src
main
java
com.argotec.restapi
controller
model
repository
scraper
service
util
& RestapiApplication
resources
static
templates
o application.properties
test
java
com.argotec.restapi
controller
model
repository
scraper
service
util
€' RestapiApplicationTests
= .gitignore
< build.gradle
= gradlew

llustracion 30 - Arquitectura légica 13
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Se mantiene la estructura de paquetes planteada en la iteracion anterior, afiadiendo dos nuevos

paquetes, el paquete scraper, y el paquete Util:

v

T T ——

L vV
1 L7 1 1

model F repository util

llustracién 31 - Diagrama de paquetes 13

Ahora tenemos un componente mas dentro de nuestra arquitectura:

pkg
Server
Client Spring Boot

Browser £] Web Service 8] — =

<<HTTP=>>

Web Scraper 2]

Universidad de Valladolid

llustracion 32 - Diagrama de despliegue 13
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> controller: contiene las clases encargadas de mapear los recursos de la API
> model: contiene las entidades de la aplicacion
> repository: contiene las clases de acceso a datos
> scraper: contiene las clases de scraping web
> service: contiene las clases de la l6gica de negocio
> util: contiene las clases de soporte con funciones generales
pkg
1 1 1
controller |_ __ _ _ _ _ _ ________-= > service | _______________= > scraper
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6.3.4. Pruebas

Recordar que en TDD, primero se define el comportamiento esperado, y como aun no esta
implementado, hace que la primera vez la prueba falle, y después, se hace lo necesario para pasar la
prueba.

A modo de ejemplo, mi primer test de la aplicacién no podia ser otro que el clasico “Hola Mundo”
adaptado a mi modelo.

Creo el test unitario:

@Test
public void itShouldSayHolaMundo(){
assertThat( actuzl: "Hola mundo!",is(autonomousCommunityService.helloWorld()));

llustraciéon 33 - Test Unitario Hola Mundo

La primera vez que ejecuto la prueba, falla:

~~~~~ PAPY utonomousCommu ceUndTest itShouldSaytHolaMundo | o L
@8 it E = +pES 1 test failed - 1
¥ |+ () AutonomousCommunityServiceUnitTest (con /usr/Uib/jvm/java-B-oracle/bin/java .. ~
) itShouldSayHolaMundo 3
:
@ o
»
x
? unityServiceUnitTest .itShoul dSayHolaMundo ( AutonomousCommunitySarviceUnitTest .java:13) <22 internal calls>
Process finished with exit code 255
llustracién 34 - Test falla (Rojo)
Implemento lo necesario para qué pase la prueba, y la prueba se realiza con éxito:
N OCIEEEE O 1 test passed
@ AutonomousCommunityServiceUnitTest (<o fusr/Lib/jwm/java-B-oracle/bin/java ...
L] @ itShouldSayHolaMundo n .
Process finished with exit code B .
o
o
[}

H

~ X%

llustracion 35 - Test pasa (Verde)

Durante esta etapa se han ido realizando diferentes test unitarios y de integracion, y a modo de
ejemplo, el siguiente test de integracion:

iRunwWith(SpringRunner.class)

iSpringBootTest (
webEnvironment = SpringBootTest.WebEnvironment .RANDOM_PORT ,
classes = RestapiApplication.class)

llustracion 36 - @SpringBootTest
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Las anotaciones se corresponde con:

» @RunWith (SpringRunner.class): dice a JUnit que se ejecute usando el soporte de
pruebas de Spring. SpringRunner es el nuevo nombre de SpringJUnit4ClassRunner.

» @SpringBootTest indica a Spring que primero debe usar @Configuracion, cargando la
propiedades definidas adicionalmente en application.properties, y en caso de no existir,
buscar la clase primaria @SpringBootApplication.

» Con el atributo webEnviroment se puede configurar los entornos especfificos de
prueba, ya sea mediante un Mock o mediante un servidor HTTP real ejecutandose en un
puerto aleatorio (RANDOM_PORT) o en uno concreto (DEFINED_PORT)

@Test
public void getAllCommunitiesShouldReturnFoundCommunities() throws Exception{

AutonomousCommunity firstCommunity = new AutonomousCommunity( name: "AACC 1");
firstCommunity.setId(1L);
repository.save(firstCommunity) ;

AutonomousCommunity secondCommunity = new AutonomousCommunity( name: “"AACC 2");
secondCommunity.setId(2L);
repository.save(secondCommunity) ;

AutonomousCommunity thirdCommunity = new AutonomousCommunity( name: “AACC 3");
thirdCommunity.setId(3L);
repository.save(thirdCommunity) ;

mockMvc.perform(get( urlTemplate: */communities™))
.andExpect(status() .is0k())
.andExpect(content() .contentType(TestUtil .APPLICATION JSON UTF8))

e "$[2]1.1id", Matchers.is( value: 3)))
"$[2].name", Matchers.is( value: "AACC 3")));

.andExpect(jsonPath( expressio
.andExpect(jsonPath( expression:

.andExpect(jsonPath( expression: "$", hasS5ize(3)))
.andExpect(jsonPath( on: "$[0].1id", Matchers.is( value: 1)))
.andExpect(jsonPath( ex n: "$[0].name", Matchers.is( value: "AACC 1")))
.andExpect(jsonPath( ex n: "$[11.1id", Matchers.is( value: 2)))
.andExpect(jsonPath( n: "$[1].name", Matchers.is( value: "AACC 2")))
T
I

llustracion 37 - Test Integracion Comunidades

Donde se pone a prueba tanto los controladores, como los servicios, como el repositorio.

El resultado de esta iteracién es la implementacién de las primeras funcionalidades de la
aplicacion, siendo capaz de extraer parte de los datos.
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6.4. lteracion4

El principal objetivo de la iteracion 4 es continuar trabajando con la obtencion de los parametros
meteoroldgicos, por lo que es una continuacion directa de la iteracion anterior.

6.4.1. Analisis

Se continda con la vision planteada en la iteracion anterior, no siendo necesario replantear los
modelos, ya que no se han presentado cambios significativos.

6.4.2. Disefo

Sucede lo mismo que con la fase de andlisis, continuo trabajando en base al disefio planteado en
la iteracion pasada.

A continuacion muestro el diagrama de secuencia para la obtencion de datos meteoroldgicos:
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6.4.3. Implementacion

En esta fase he continuado con la implementacion de las funcionalidades relacionadas con la
obtencion de las medidas meteoroldgicas, y durante el proceso dos puntos a destacar son:

» Aunque se ha implementado la opcion de seleccionar todas las estaciones a nivel de
scraper, se ha decidido no incluir esa opcion a través de la API, debido a que obtener la
informacion de varias estaciones al mismo tiempo, sin saber exactamente cuales van a ser
esas estaciones, no tiene tanto sentido, al menos en esta primera fase de implementacion de
la aplicacién, y se marca la historia de usuario US-010 con una prioridad W, pasando a ser en
todo caso, una funcionalidad a implementar completamente a futuro.

> Por otro lado, teniendo implementado a nivel de scraper, la opcion de seleccionar solo
algunos parametros meteoroldgicos, o deseleccionar todos los parametros de consulta, se he
decidido que finalmente se realizara las peticiones a través de la API teniendo en cuenta
todos los pardmetros de consulta, debido a que la finalidad es no solo obtener ciertos datos
meteoroldgicos, sino a partir de ellos poder generar recomendaciones, y disponer de medidas
aisladas no tiene realmente sentido, ya que para poder calcular variables agroclimaticas es
necesario tener en cuenta todas las medidas meteorolégicas en su conjunto, por lo que las
historias de usuario US-014 y US-016 se descartan.

Para el seguimiento de logs, he usado la libreria de Java, SLFJ4, que implementa el patrén
fachada, y es muy adecuado para las tareas de seguimiento del flujo en el cédigo.

Pasa su uso basta con importar las librerias:

import org.slf4j.Logger;
import org.slf4j.LoggerFactory;

Y definir;

private static final Logger log = LoggerFactory.getLogger(AutonomousCommunityController.class);

Desde ese momento es posible hacer uso de logs, con diferentes niveles de prioridad, como:
» Debug: para mensajes de depuracion
» Info: para mensajes de informacién del programa

» Warn: para mensajes de alerta
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» Error: para mensajes de error

» Fatal: para mensajes criticos

Y para poder usarlos es tan simple como:

log.info("Community added in the database");

6.4.4. Pruebas

A la hora de crear test, hay cierta libertad para decidir cual es el mejor enfoque, y poder
aprovechar las diferentes anotaciones.

Cuando es necesario simular el comportamiento de un objeto, se emplean los mocks. En relacion
a los mocks hay varias anotaciones como:

» @Mock: crea un mock que simula el comportamiento esperado de un componente

@Mock
private AutonomousCommunityRepository repository;

» @MockBean es similar a @Mock pero con el soporte de Spring

@MockBean
private AutonomousCommunity Service senvce;

» @InjectMocks inyecta los mocks como dependencias dentro del componente

@InjectMocks
private AutonomousCommunityService senice;
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También se dispone de la anotacion @Before, la cual indica que es un método que se tiene que
ejecutar una vez antes de que se ejecute el test de prueba.

-E—_' fore

public void sstUpl() {
firstCommunity = new AutonomousCommunity( name “AACC TS1");
AutonomousCommunity secondCommunity = new AutonomousCommunity( name: “AACC TS2");
AutonomousCommunity thirdCommunity = new AutonomousCommunity( name: “KACC TS3");

firstCommunity.setld(1L});
secondCommunity .setId(2L) ;
thirdCommunity.setId(3L);
allCommunities.add(firstCommunity) ;
allCommunities.add(secondCommunity) ;
allCommunities . add(thirdCommunity) ;

llustracion 39 - @Before

Ha continuacion un test de ejemplo con Mockito, donde compruebo que al buscar una comunidad
por su nombre, se devuelve la comunidad especificada:

Tt

public void findByNameShouldReturnThisCommunityWithMockito{) throws Exception {
AutonomousCommunityRepository repository = mock{AutonomousCommunityRepository.class);
when( repository.findByName(""AACC TSM1")).thenReturn(fCommunity) ;
AutonomousCommunityServiceImpl service = new AutonomousCommunityServiceImpl(repository);
AutonomousCommunity communityFound = service.findByName("AACC TSM1");
assertThat(fCommunity, is(communityFound));

llustracion 40 - Test Mockito

La ventaja de usar mocks, es por ejemplo, que al simular el comportamiento del repositorio,
encargado del acceso a los datos, consigues no tener una dependencia real con la base de datos,
permitiendo realizar las pruebas de manera aislada sin la necesidad de arrancar toda la aplicacion.

Desde el punto de vista de la API, si se realiza una consulta de las medidas meteorolégicas,
recibiremos un JSON con los distintos parametros meteorolégicos

No Environment - o T
Getallmeasurement X 4 oo

GET ~ {url}hvi stations/Arroyo/measurements?startDate=01062018&endDate=01072018 Params Save

Body 3) Status: 200 0K Time: 45ms  Size: 13.02KB

Pretty JSON = W Q SaveResponse

"id7: 54,

"date”: "201B-86-81",
“averageTemp™: 15.49,
"maxTemp”: 22.31,
“hourMaxTenp™: ~16:08:00",
“minTemp”: 9.67
“hourkinTenp”
“averageHun
1 “maxHum™: 9
"hourMaxHun' 64:48:68",
“minHuR": 3

%54:18:60",
2.2,

MaxSpeedind: “17:03:007,
“directionMaxspeedwind™: 255.5,
“radiztion”: 24.82,

21 “rainfall’: @,
2 “roinfallEffect™: @,

eto™: 4.46,
“stationld™: 53

"id": 55,
“date”: 2018-06-027,
“averageTemp”: 17.87,
38 “maxTenp”: 25,55,
31 “hourMaxTenp”: ~16:46:00",
32 “minTemp”: 16.96,
33 “hourkinTenp”: "62:57:00",
34 “averageHun : 69.99,
5 “maxtun”: 96.1,
“hourMaxHun™: "85:36:06",

Q B & @

llustracion 41 - JSON medida meteorolégicas
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Como podemos comprobar, la informacién de una consulta se almacena correctamente en la base

de datos

& c @

B | @ Auo commit “0 70 | Maxrows: 1000 v | @ O,

[J idbcth2:~Aest

E aacc

= crOP

E] CROP_STATION

E IRRIGATION_COMMUNITY
E] MEASUREMENT

] PROVINCE

[ sTATION

] STATION_CROP

=l VARIABLE.

(=) INFORMATION_SCHEMA

() H2 1.4.197 (2018-03-18)

@ localhost:8080/h2/login.do?jsessionid=390ef9d81e504eba4d99135e9e0210a3

SELECT * FROM MEASUREMENT

SELECT * FROM MEASUREMENT;

| 2 | Auto complete

r SQL statement:

Of v |Autoselect Onv | @

O 4

ID AVERAGE_HUM AVERAGE_TEMP DATE DIRECTION_MAX_SPEED_WIND |DIRECTION_WIND ETO HOUR_MAX HUM |HOUR_MAX_SPEED_WIND HOUR_MAX_TEMP |HOUR_P
54 (722 1549 2016-06-01 2555 2446 446 |04:40:00 17:03:00 16:08:00 16:16:00
55 |69.99 17.87 2018-06-02 2518 2435 5.23 |05:30:00 20:37:00 16:46:00 16:43:00
56 |74.9 18.74 2018-06-03 2865 2471 3.82 |04:19.00 16:41:00 16:17:00 16:44:00
57 |754 15.66 2018-06-04 277.3 2466 3.38 |06:32:00 17:59:00 15:33:00 17:10:00
58 |73.0 16.04 2018-06-05 2278 26249 3.15 |05:46:00 14:51:00 14:49:00 14:37:00
59 (7386 18.14 2018-06-06 283.8 2576 4.32 |06:14.00 17:41:00 15:20:00 15:21:.00
60 789 1712 2018-06-07 288 2 2354 32 |23:58:00 15:07:00 14:49:00 14:05:00
61 770 17.51 2016-06-08 278 2 2166 365 |05:44:00 14:12:00 13:43:00 17:15:00
62 69.59 17.07 2018-06-09 224 4 2374 357 |05:44.00 17:59:00 17:35:00 14:04:00
63 794 16.14 2018-06-10 274 2 2506 273 |04:49:00 19:46:00 12:21:00 12:20:00
64 |72.8 1765 2018-06-11 2856 257.5 38 |03:46:00 08:00:00 14:04:00 13:58:00
65 |69.54 19.44 2018-06-12 2525 2446 5.58 |05:24.00 19:31:00 15:28:00 15:28:00
66 65.17 20.84 2018-06-13 282.0 248.0 5.83 |05:28.00 16:15:00 15:08:00 17:32:00
67 |56.65 22.33 2018-06-14 1245 209.0 5.89 |05:23.00 14:24:00 16:14:00 16:29:00
88 |54.79 24.04 2018-06-15 2685 2184 6.67 |05:06:00 18:11.00 16:05:00 14:58:00
69 59.84 2412 2018-06-16 312 6 2186 608 |05:15:00 15:28:00 15:43:00 16:22:00
70 4323 28.03 20168-06-17 62.03 1422 65 |04:32:00 14:04:00 16:18:00 17:04:00
71 |33.87 29.09 2018-06-16 4024 96.9 7.68 |23:59.00 12:07:00 14:29:00 15:16:00
72 483 269 2018-06-19/702 1962 641 |04:40:00 19:02:00 16:49:00 17:21:00
73 |48.56 26.86 2018-06-20 2455 199.9 6.71 |05:39:00 15:49:00 14:07:00 14:07:00
74 |56.79 26.05 2018-06-21 2527 229.2 6.12 |01:12:00 20:25:00 17:20:00 17:23:00
75 |52.28 26.95 2018-06-22 241.7 208.5 6.38 |06:19.00 20:31:00 18:38:00 17:34.00
76 |51.15 2784 2018-06-23 2759 1973 618 |05:20:00 09:24:00 16:13:00 16:14:00

llustracion 42 - Persistencia medidas H2

El resultado final de esta iteracién es, una aplicacién potencialmente entregable, que permite
obtener y almacenar la informacion relacionada con medidas meteoroldgicas procedentes de SIAR.
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6.5. lteracion 5

El principal objetivo de la iteracion 5 es ampliar las funcionalidades de la aplicacion, permitiendo
ademas obtener diferentes variables agroclimaticas.

6.5.1. Analisis

Al tratarse ahora de una pagina totalmente distinta, en esta fase es necesario realizar de nuevo el
estudio y andlisis de la estructura HTML, CSS y JavaScript de la pagina para poder extraer la
informacion de manera precisa.

En esta iteracion se plantea un nuevo modelo en el que ahora entran en juego los cultivos y las

variables agroclimaticas:
1998
L

Variable
value
- date

Crop

- name

0+

-name

Region
name
Station

0
0

1

Province
name

IrrigationCommunity 0.1

-name

0.r

AutonomousCommunity

-name

pkg

llustracion 43- Modelo de dominio iteracion 5
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6.5.2. Disefo

Tenemos el siguiente diagrama de clases:

pkg
<<gntity>>
AutonomousCommunity
-idzint
- name : String
+ addProvince(province : Province) : void
+findProvinceByld(id : int) : Province
+ findProvinceByName(name : String) : Province
+ removeProvince(province : Province) : void
+ addirrCom(irCom : IrrigationCommunity) : void
+findirrComByld(id : int) : Province
+findlirrComByMName(name : String) : IrrigationCemmunity
+ removelrrCom(irrCom : IrrigationCommunity) : void
1 1
1 0.x
<<entity>> <<entity>>
Province IrrigationCommunity
-idzint -id:int
- name : String -name : String
+ addStation(station . Station) : void + addStation(station : Station) : void
+ findStationByld(id : int) : Station + findStationByld(id : int) : Station
+ findStationBylName(name : String) - Station + findStationByName(name : String) : Station
+ removeStation(station : Station) : void + removeStation(station : Station) : void
1 0.1
0 o
<<gntity>>
Station
-idint <<entity=>
- name : string Region
+addCrop(crop : Crop) : void 0 1 -name : String
+ findCropByld(id : int) : Crop
+ findCropByName(name : String) : Crop
+removeCrop(crop : Crop) : void
0
=<<entity=>
Pe
0
<<entity>>
Crop <<entity>>
-idint <<entity>> Eto
- name : String Variable
+ addVariable(variable : Variable) : void -id:long (]—
+findVariableByld(id : long) : Variable 1 g.* | -dateint <<entity>>
+findVariableByDate(date : Date) : Variable - value : double Etc
+ findVariableBetween(startDate : Date, endDate : Date) : List<Variable>
+ updateVariable(variable : Variable) : void
+removeYariable(variable . Variable) . void
<=<entity=>
Kc
llustracion 44 - Diagrama de clases iteracion 5
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llustracién 45 - Diagrama de secuencia Variables
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6.5.3. Implementacion

En esta fase comienzo con la implementacion de las nuevas funcionalidades, siguiendo los
planteamientos vistos anteriormente.

A parte de trabajar en la implementacion de los cultivos y la obtencion de las variables
agrocliméticas, dedico parte del esfuerzo a realizar una refactorizacion general del codigo, con el fin
de una mejor organizacion, para aumentar el grado de encapsulamiento y reducir el acoplamiento.

6.5.4. Pruebas

Realizo las pruebas unitarias y de integracion necesarias.

Como resultado de la iteracion, una aplicacién potencialmente entregable, con un incremento en
sus funcionalidades, y una mejora significativa en la organizacion y calidad del codigo.
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6.6. lteracion 6

El objetivo principal de esta iteracion es continuar con el desarrollo en relacion con las variables
agrocliméticas, teniendo como resultado la suma del trabajo de todas las iteraciones anteriores, e
integrar PostgreSQL en la aplicacion.

6.6.1. Andlisis

Ahora se tiene en cuenta tanto las medidas meteorolégicas como las variables
agrometeorologicas, dando como resultado el siguiente modelo de dominio:
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llustracion 46 - Modelo de dominio iteracién 6
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iseno

D

6.6.2.
En consecuencia planteo el siguiente diagrama de clases
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Buws : eweu - Bulns  sweu -
wipi- Wi pl-
AyunwwoyuopeBiu @3UlADIg
<<fjas> <<Auax>
« 0 - b
V 3
PI0A (RALNWUWODUONEELY | WODLIWUODLIBAOWES +
Aunuwoduonediw) : (Buns : sweulswenAgwodupuy +
BUN0IH - (W1 - pIpAgWODLIPUY +
PIOA : (AUNWWGOUOREBIL| - WODUIILODUPPE +
pioA : (83Ul © @auinoid]edumdanoiual +
82UMDId | (BUIS - BLIBUjSWENAGEIUNDIPUY +
20Ul - U1 © PIlpYgaaUMDIpUY +
PIoA (82U1A01d | 83UIADId}83U AIGPPE +
BuLs | elwew -
wipr-
Ayjunwwodsnowouoiny
<<fue>>
Byd

llustracion 47 - Diagrama de clases iteracion 6
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6.6.3. Implementacion

Durante el proceso de desarrollo han existido dos vias de consulta para los endpoint, una en que
la consulta se realiza directamente a la base de datos, mediante un endpoint normal, y otra, en la que
se fuerza a la aplicacion a realizar web scraping para obtener los datos.

En el primer caso, la consulta es bastante rapida, solo es necesario acceder a la base de datos y
devolver la informacion, pero si se trata de una nueva consulta, y no se dispone de los datos en la
base de datos, es necesario realizar web scraping para obtener los datos directamente de la pagina
web, un proceso que requiere de mas tiempo.

La forma de especificar a la aplicacion de forma explicita que realice web scraping en una
consulta, es mediante un parametro que se afiade en el endpoint:

ws=true

En busca de seguir la filosofia de mantenlo simple, el siguiente paso es hacer ese proceso
transparente al usuario de la aplicacion, de forma que al realizar una consulta, no sea necesario
especificar nada, y directamente cuando se realice una peticion, se compruebe primero si la
informaciéon se encuentra disponible en la base de datos, y de no ser asi, se proceda a extraer la
informacion directamente de la pagina web mediante web scraping.

En esta iteracion realizo la integracion de la base de datos postgreSQL, primero hago la
instalacion en mi maquina, y después afiado las dependencias al build.gradle:

runtime(‘org.postgresql:postgresql:42.1.1")

Y afiado la configuracion de la base de datos al archivo de propiedades:

spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost:54 32/restdb
spring.datasource.username=admin

spring.datasource.password=****

Una de las ventajas de usar JPA con Hibernate, el cual implementa la especificacion JPA, ademas
de otras muchas funcionalidades, es que hace transparente la definicion de las tablas, y el migrar de
una base de datos a otra no supone un gran problema.
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<<Framework==>
Hibernate

<<Document==>
JPA

Define Entidades
Define Relaciones

| Define Comportamientos |

A continuacion muestro el diagrama Entidad-Relacion de la aplicacion:

Universidad de Valladolid

llustraciéon 48 - Hibernate/JPA
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F irrigation_community

[ aacc
T id bigint
finame  varchar(255)

£ province

Fiid bigint Ziid bigint
finame  varchar(255) finame  varchar(255)
7 aacc_id bigint S aacc_id bigint
irrigation_%unity_id:id provregd:id
[ station
id bigint
[ altitude integer
[ basin varchar(255)
f municipality_belong  varchar(255)
B crop [T name varchar(25
[ parage varchar(25
#id bigint e c_
Tiname  varchar(255) Ff property varchar(255)
Vd dif{£23) i
i i [ state boolean
[ time_zone integer
[ utmx integer
i utmy integer
7 irrigation_community_id bigint
7 province_id bigint
— — J staiﬁs—\' —d:id
[ measurement
#lid bigint
croplid:id [T average_hum real
[{l average_temp real
croplid:iid  statiop_id:id
[ date date
direction_max_speed_wind  real
p
P — direction_wind real
[ variable i N
eto real
Fiid bigint gh . -
our_max_hum time
7 crop-id bigint .
5 hour_max_speed_wind time
[f date date .
et l || station_crop Hi hour_max_temp time
etc rea
“astation_id  bigint Ef hour_min_hum time
[Tletc_minus_pe  real N
- - Cd
P % crop-id bigint | hour—min_tem time
Meto - T P ] P
£d
Tk l [T max_hum real
c rea
m l [ max_speed_wind real
pe rea
[T max_tem real
[Tl station_id bigint . .
[T min_hum real
[ min_temp real
[T} radiation real
[T rainfall real
[T rainfall_effect real
{11l speed-wind real
7] station_id bigint
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6.6.4. Pruebas

Compruebo que la obtencion de variables agrocliméticas funciona como se espera, y que la
informacion se guarda correctamente en la base de datos.

GET ~ {{url}}/stations/Arroyolcrops/Arroz/variables?startDate=280520188endDate=28062018 Params Save ~

Body ( Status: 200 OK  Time: 36251 ms Size: 372 KB
Pretty |SON = W Q saveResponse
1~ [
2 {
3 "id": 145,
4 “date”: "20818-85-287,
5 “ke": 1.1,
6 “eto”: 4.2,
7 “etc”: 4.6,
] "pe”: 8,
9 "etcMinusPe”: 4.6,
18 “stationId™: 142,
11 “cropld™: 144
12 1,
13 - I
14 147 146,
15 “date”: "2018-85-297,
16 “ke": 1.1,
17 “eto”: 2.8,
18 “etc”: 3.1,
19 "pe”: 5.3,
28 “etcMinusPe”: @,
21 “stationId”: 142,
“cropld”: 144
in
oo
id™: 147,
“date”: "2818-85-387,
“ker 1.1,
“eto”: 3.4,
"etc”: 3.7,
“pe: @,
“etcMinusPe”: 3.7,
“stationId™: 142,
“cropld”: 144
L
O
id": 148,

¢ @

llustracion 50 - Obtencion de variables agroclimaticas

El resultado final de la iteracién es una aplicacion potencialmente entregable, con la que se puede
obtener tanto medidas meteorolégicas como variables agrocliméticas de la fuente SiAR.
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6.7. lteracion7

Esta iteracion se corresponde con el Ultimo Sprint dentro de la planificacién inicial del proyecto,
donde los principales objetivos son ampliar algunas funcionalidades relacionadas con las estaciones,
y terminar la aplicacion para su entrega final.

6.7.1. Analisis

El modelo de dominio final de la aplicacion es el siguiente:
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llustracion 51 - Modelo de dominio iteracién
.
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Para poder obtener mas informacién de las estaciones, de nuevo requiere el estudio y andlisis de
la estructura de las paginas web, debido a que se trata de una pagina diferente por cada una de las
estaciones, que entre ellas mantienen similitud, pero son totalmente diferentes a las estudiadas hasta
el momento.

6.7.2. Disefo

El modelo de disefio final de la aplicacién es:

<<gnlity>>
Variable

Date) : List<Variable>

Crop

<<enlity>>

antity
Eto

- value ; double

- name - Siring

-id int

<ceprtity>>
Sailtemperaturs

- 10cm - dovble
- 20cm - dowble

<<aniiy>>
IrrigationCommunity
<<ertity>>
Radiation
e - doubl

woid
iigationCommurity
ammuity) - veid
reid
vaid
- value
- efect double

<<arlity>

<<enbity=>
Station

=
AutonomausCemmunity

+findMassurementBenveen(stanDate ' Date, endDate - Date) * List<Measursment>

<canbty>
Province

<agntity>>

Region
- name : String

PkQ

llustracion 52 - Diagrama de clases iteracion 7
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6.7.3. Implementacion

Finalmente la arquitectura logica de la aplicacién, esta dividida en la aplicacion principal, mas dos
componentes, el componente scraper y el componente siar.

» Aplicacion principal: expone los recursos de la REST API, empleando los servicios
prestados por el componente SIAR.

» Scraper: libreria que encapsula las clases comunes de web scraping que pueden ser
utilizadas por cualquier otro componente.

» Siar: componente con toda la légica especifica relacionada con el servicio SiAR.

La arquitectura l6gica de la aplicacién con sus respectivos paquetes y clases es:

v SrC
v main
v java
A com.argotec.restapi
v config
£ Config
€ SwaggerConfig
v controller
€ AutonomousCommunityController
€ HomeController
C IrrigationCemmunityController
C MeasurementController
L ProvinceController
C StationController
C LUtil
C VariableController
) Restapifpplication
? FESOUrCes

? test

= .gitignore

** build.gradle

= gradlew

= gradlew.bat

o README.md

m restapiiml

{3 Rest&Plpostman_collection.json
O settings.gradle
Il EBxternal Libraries

llustracion 53 - Arquitectura logica aplicacién
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La arquitectura logica del componente SIAR, con sus respectivos paquetes y clases es:

“ ciar [libs/siar]

hd srC
v rmain
v java
v corm.argotec.siar
v rmodel
£ AutonomousCommunity
C Crop
€ IrrigaticnCommunity
€ Measurement
€ Province
€ Station
€ Variable
A4 repository
L AutonomousCommunityRepository
L CropRepository
L IrrigationCommunityRepository
L MeasurementRepository
L ProvinceRepository
L StationRepository
I VariableRepository
v scraper
€ ScraperCommunities
£ ScraperlrrigationCommunities
€ ScraperfMeasurements
£ ScraperProvinces
C ScraperStations
C ScraperVariables
C SiarScraperUtil
v service
A4 impl
€ AutcnomousCommunityServicelmpl
€ HomeService
€ IrrigaticnCommunityServicelmpl
£ MeasurementServicelmpl
£ ProvinceServicelmpl
C StationServicelmpl
C VariableServicelmpl
L AutenomousCommunityService
L IrrigationCommunityService
I MeasurementService
L ProvinceService
L StationService
L VariableService
v wtil
£ FormatUtil
£ ScrapingUrl

C SiarConfiguration

llustracion 54

Universidad de Valladolid
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La arquitectura l6gica del componente scraper es:

v scraper [libsfscraper]

v SrC
v main
v java
v com.argotec.scraper
€ Function
C Scraper

I Scraperfction
L ScraperDataSource
€ ScraperElement
€ Scraperltil
< build.gradle

llustracion 55 - Arquitectura l6égica componente Scraper

er [libs/scraper]

llustracion 56 - Arquitectura logica final
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Integro Swagger, en busca de alcanzar uno de los objetivos comentados al principio sobre la
importancia de disponer de una buena documentacién para tu API, para ello incluyo al proyecto la
implementacién Springfox de la especificacion de Swagger.

compile('io.springfox:springfox-swagger2:2.9.2')

compile('io.springfox:springfox-swagger-ui:2.9.2")

Springfox-swagger2 contiene las caracteristicas principales de Springfox que permiten la creacién
de una documentacion APl con Swagger 2

Springfox-swagger-ui contiene la interfaz de usuario de Swagger que muestra la documentacion
de Swagger en:

http://localhost:8080/swagger-ui.html

& c @ @ localhost:8080/swagger-ui.html#/Station 67% ) |+ ¥¥

o i = _

Api Documentation®

Api Documentation

Aut Community Communiy Controtier 5

Irrigation Community !rrizztion Community Controlier >
Province Provincs Contraller >

Station Ststion Contraller

[ P p—

‘ﬂ /stations/{name} /crops Getallcrops that belorgstoa spedificstation

‘ﬂ /stations/{name} /crops/{cropNane} /variables Get belorgs to.a specific

[ P yem——

Models >

llustracion 57 - Swagger documentacion
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Api Documentation

cumentation
‘urn:tos

oo W pa

Ba =

.}

gation
Irrigation Community Controller

Province Controller

tien Controller

» getallCommunitiesusingGET

J ol B3 B3 R B3 B3 B

¥
boolean

llustracién 58 - Swagger

Es el momento de resolver el problema relacionado con Selenium y el hecho de que lance el
navegador Firefox en primer plano, y después de descartar PhantomJS, un navegador sin interfaz
gréfica, debido a que es un proyecto al que se ha dejado de dar soporte, encuentro como solucién
definitiva una opcion de Firefox que implementa a partir de su version 55, y que permite usar Firefox
también sin interfaz grafica.

public Scraper({) |
System.setProperty("webdriver.gecko.driver”, "/home/user/codigoTFG-20180629T1852022-001/geckodriver”);

FirefoxBinary firefoxBinary = new FirefoxBinary():
firefoxBinary.addCommandLineOptions ("--headless");

FirefoxOptions firefoxOptions = new FirefoxOptions();
firefoxOptions.setBinary{firefoxBinary);

webDriver = new FirefoxDriver (firefoxOptions);

llustracion 59 - Frefox Headless
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Como resultado de los diferentes procesos de encapsulamiento, consigo disponer de una serie de
métodos encadenados, que facilitan la lectura y comprensién del codigo, haciendo que el proceso de
web scraping, sea una narracion de acciones encadenadas.

BOwverride

public List<Measurement> scrapelll() |
try (Scraper scraper = source({ScrapingUrl.getUrlDg)) {

scraper.dofction(selectiuCommunityiction(station.getProvince () .getiutonomousCommunity () .getName () ))
.dolction(selectProvinceAction(station.getProvince () .getName () ))
.dolction(addStation(station.getName () ))
.dolction({setStartDate (startDate))
.dolction{setEndDate({endDate) ) ;

scraper.findRootElement (By.1d{"ContentPlaceHolderl btnConsultar")
.click()
Landi()
.WaitSeconds(2)
.83witchTo()
.waitSeconds({2);

return toMeasurements(station, Function.createTable(scraper.getWebDriver())):

llustracion 60 - Métodos encadenados

Ademas aprovecho para transformar partes del codigo a programacion funcional, aprovechando
las nuevas opciones que permite Java en su Ultima version, de forma que el cédigo pasa a ser mas
legible y simple.

Station station = stationRepository
LEindRl1()
.3tream()
.filter(s -» stringsAreEqualAfterNormalization(s.getName(), stationName))
.findFirst()
.O0rElgeG&et{{) ->» |
log.info("Station '{}' not found, fetching using web scraper", stationName);
Station _station = new ScraperStationInfo() .scrapelne (stationName) ;
if (_station != null) {
Frovince province = provinceRepository.findBylName ( station.getProvince () .getName()):
_station.setProvince (province);
stationRepository.save (_station);

}

return _station;

i

llustracién 61 - Programacion funcional

Por cada peticion del web driver proporcionado por Selenium, se crea un proceso en el sistema que
en caso de no ser explicitamente cerrado puede provocar problemas de fuga de memoria o bloqueo
innecesario de recursos del sistema.

Mediante la encapsulacién realizada con la clase Scraper sobre el WebDriver, se ha podido definir a
éste como un recurso para ser empleado en clausulas try. Consiguiendo que sea automatico el cierre
del recurso por parte del sistema independientemente de su resultado, ya sea finalizando con éxito o
generado una excepcién durante su ejecucion. Java internamente cierra implicitamente el recurso en
la seccion finally.
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= [ T—

i0verride
public List<AutcnomousCommunity> scrapedll() |
log.info ("Fetching autonomous communities using WebScrapper"):;
try (Scraper scraper = source({ScrapingUrl.getUrlDg)) |
return findSelect(scraper)
.getlptions ()
.3treami)
.map (this::createEntityFromiption)
.collect (Collectors. tolist());

llustracién 62 - Recurso Scraper

También afiado Lombok, una libreria para Java que usa un conjunto de anotaciones reducido y
permite simplificar ain mas el cédigo.

compile group: 'org.projectlombok’, name: 'lombok’, version: '1.18.0'

Mas informacién en su péagina oficial:

https://projectlombok.org/

Después de estudiar las paginas relacionadas con la informacién adicional de las estaciones, y de
comprobar el excesivo tiempo que necesita Selenium para procesar y navegar por cientos de
paginas, al constatar que se trata de paginas web estaticas, decido recuperar una de las
herramientas empleadas en el transcurso de este proyecto, JSoup, la cual demuestra en este
escenario, ser muy potente y muy eficiente, reduciendo los tiempos exponencialmente.

6.7.4. Pruebas

En el caso de que se inicie la aplicaciéon por primera vez, la base de datos no estaria poblada, por
lo que seria necesario iniciar los procesos de web scraping.

A lo largo del desarrollo he podido descubrir ciertas dificultades relacionadas con informacién
inicial que la aplicacion demanda, derivada por ejemplo, de la informacion que se obtiene de una
estacion, la cual contiene Unicamente la provincia, y de esta no se puede inferir la comunidad a la
gue pertenece.

Por lo tanto, por razones practicas, cuando la aplicacion arranca, siempre comprueba primero si
tiene las comunidades y las provincias almacenadas en la base de datos, y en caso negativo, se
obtienen mediante web scraping.

En esta etapa se realizan las pruebas finales, prestando especial atencién al funcionamiento de
los scraper, la obtencion de datos, su almacenamiento, y la definicion de la APl REST.
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El resultado final de esta iteracion es un producto final para su posible entrega.

6.8. Iteracion 8

En esta iteracion los objetivos principales han sido, por un lado, terminar de pulir algunos detalles
en el codigo de la aplicacion y por otro, terminar de completar la memoria, dando estilo, y mejorando
algunos detalles de presentacion.
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7. API - Endpoints

Método Descripcion

GET Ivl/index Devuelve la péagina de
inicio

GET Ivl/communities Devuelve una lista con
todas las comunidades

GET ivl/communities/{name} Devuelve la informacion
de una comunidad concreta

GET Ivl/communities/{name}/provinces Devuelve todas las
provincias de una
comunidad

GET ivl/communities/{name}/irrigation- Devuelve todas las

communities comunidades de regantes

de una comunidad

GET Iv1/provinces/ Devuelve una lista con
todas las provincias

GET Iv1l/provinces/{name} Devuelve la informacion
de una provincia concreta

GET Ivl/provinces/{name}/stations Devuelve todas las
estaciones de una provincia

GET Iv1/irrigation-communities Devuelve todas las
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comunidades de regantes
GET Ivl/irrigation-communities/{name} Devuelve la informacion
de wuna comunidad de
regantes concreta
GET Iv1/irrigation-communities /{name}/stations Devuelve todas las
estaciones de una
comunidad de regantes
GET Ivl/stations/ Devuelve todas las
estaciones
GET Ivl/stations/{name} Devuelve la informacion
de una estacion concreta
GET Ivl/stations/{name}/crops Devuelve  todos los
cultivos de una estacion
GET Ivl/stations/{name}/measurements?startD Devuelve  todos los
ate={startDate}&endDate={endDate} pardmetros meteorolégicos
de una estacion en un
periodo de tiempo
determinado
GET Ivl/stations/{stationName}/crops/{cropNa Devuelve todas las
me}/variables?startDate={startDate}&endDat | variables agroclimaticas
e={endDate} para un cultivo en una
estacion en un periodo de
tiempo determinado
POST Ivl/stations/{name}/measurements Crea una medida con la
informacion contenida en el
payload
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POST Ivl/stations/{stationName}/crop/{cropNam Crea una variable con la
e}/variables informacioén contenida en el
payload

Actualiza una medida
PUT Ivl/stations/{name}/measurements/{id} con la informacion

contenida en el payload
PUT Ivl/stations/{stationName}/crop/{cropNam Actualiza una variable
e}/variables/{id} con la informacion

contenida en el payload

DELETE Ivl/stations/{name}/measurements/{id}

Borra una medida

DELETE Ivl/stations/{stationName}/crop/{cropNam
e}/variables/{id}

Borra una variable
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8. Seguimiento

8.1.

Seguimiento temporal

Noviembre

Diciembre

5 5 5 5 5 25
5 5 5 5 5 25
5 5 5 5 5 25
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110

Febrero

5 5 5 5 5 25
5 5 5 5 5 25
5 5 5 5 5 25
5 5 5 - - 15

100
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50

Dando como resultado:

Horas totales proyecto

Noviembre 45

Diciembre 70

Enero 110

Febrero 100

Marzo 10

Junio 50

Teniendo en cuenta las horas invertidas fuera del horario laboral, suman en total mas de 400
horas.

8.2. Seguimiento con Trello

[0 Tableros

o +ela@

Sprint Backlog - Tareas < | Personal | & Privado Q‘ & B

Hacer o En proceso Hecho oo Pendiente de revision oo Afiada ofra lista
T-058 Obtener estaciones disponibles T-XXX Documentar proyecto T-008 Instalar Sistema Operativo T-000 Definir Roles
para comunidad de regantes (US-025)
T-054 Completar documento historias T-009 Instalar’Configurar de entorno T-001 Realizar planificacion temporal
T-XXX Revisar y corregir la de usuario (Criterios de aceptacion,...) de trabajo
documentacién T-002 Realizar analisis de costes
T-044 Implementar estaciones T-010 Investigar sobre conceptos
T-058 Encentrar alternativa a disponibles para una provincia (US- relacionados con el proyecto API T-003 Presentar Product Backlog
synchronized en método waitSeconds 026) REST, Web Scraper, microservicios
Scrum, TDD, BDD, Clean Code, ETo, T-004 Especificar Sprint Backlog
T-046 Consultar ETo segun T-67 Almacenar informacion en Base
parametros (latitud/longitud, etc.) de Dalos T-005 Elaborar Sprint Planning
T-011 Plantear Java vs Groovy,
Afiadir Headless (PhamtonJS?) T-069 Revision completa de las Maven vs Gradle, SQL vs NoSQL. T-006 Elaborar plan de riesgos
pruebas unitarias y afiadir las pruebas eic
+ Afiada ofra tarjeta de integracion T-007 Especificar Daily Meeting
T-012 Crear y configurar proyecto
T-055 Implementar registro usuario Spring Boot & Idea Intellij + Afiada otra tarjeta
(US-033)

T-013 Implementar APl REST con
T-062 Tratar excepciones los principales métodos (US-001)

T-014 Estudiar estructura HT1 1+
pagina SIAR

+ Afiada ofra tarjeta

+ Afiada ofra tarjeta

llustracion 63 - Seguimiento tareas Trello

La herramienta usada para el seguimiento del proyecto ha sido Trello, que a través de sus listas y
tarjetas puedes organizar el desarrollo de tu trabajo, de forma intuitiva y muy visual.

-
.
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9. Conclusiones

La agricultura moderna ha aumentado los impactos negativos sobre el medio ambiente, con la
destruccién de los entornos naturales, la contaminacion por quimicos, la salinizacion del suelo, o la
deforestacion, y en ese contexto, tenemos la responsabilidad de poner todos los medios disponibles
a nuestro alcance para minimizar los efectos negativos.

Actualmente es posible aprovechar los avances tecnolégicos disponibles, para cambiar los
procesos productivos y optimizar el uso de unos recursos limitados, obteniendo no solo una mejora
en la productividad, sino el beneficio de contribuir de forma positiva a la sostenibilidad del medio
ambiente a largo plazo.

Por eso, personalmente considero que el Trabajo de Fin de Grado ha sido una gran oportunidad
no solo para adquirir conocimientos y habilidades especificas, sino también para poder desarrollar
una actividad que realmente me gusta, y que tiene como objetivos metas mas alla de las puramente
econdmicas, y que pueden suponer pequefias contribuciones a mejorar la forma que tenemos de
relacionarnos con el medio ambiente.

Por lo que espero, que finalmente la aplicacién termine siendo de ayuda en la optimizacion de
recursos y en la generacion de recomendaciones mas precisas.

Seguir una metodologia &gil para mi ha sido una experiencia nueva, todo lo que habia hecho
anteriormente habia estado ligado a metodologias més tradicionales, y he aprendido de las
metodologias agiles, que son un conjunto de buenas practicas para ayudar a alcanzar los objetivos al
finalizar un proyecto, por lo que es importante que sean lo suficientemente flexibles para adaptarse a
las necesidades especificas de cada equipo y proyecto, evitando barreras y limitaciones en los
procesos de desarrollo.

Aunque también he de decir, que en el fondo no se diferencia tanto de un desarrollo tradicional, es
hacer lo mismo, pero de diferente manera, es decir, su punto fuerte es la forma de llegar a una
misma meta, alcanzar el éxito al llegar al final de un proceso de desarrollo.

De las actividades realizadas, destacaria las Standup, que es una buena forma de estar
conectado al equipo y a un proyecto de manera continua, las IPM, una forma conjunta e interesante
de planificar, gestionar el trabajo y aclarar objetivos, y por ultimo las retro, una buena practica de
autoevaluacion y de reflexion.

Respecto al TDD, aunque en Espafia todavia no es una practica tan extendida como podria ser
deseable, si que es cierto que cada vez estd aumentando més su uso por parte de los
desarrolladores y de las empresas, asociado al continuo aumento de la implantacion de las
metodologias agiles en los entornos de trabajo, aunque todavia tiene que hacer frente a, por un lado,
gue a dia de hoy en no muchos programas académicos se trata en profundidad el desarrollo en TDD,
por lo que es bastante desconocido para muchos programadores, y por otro, el miedo de muchas
desarrolladores al cambio de mentalidad que propone el TDD, ya que no se trata solo de hacer
pruebas como muchos pueden creer, sino se trata de cambiar primero la forma de pensar, y luego la
forma de programar.
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Uno de las ventajas mas interesantes desde mi punto de vista, es el hecho de que al obligarnos a
pensar en las pruebas que nuestro cédigo tiene que pasar, eso ayuda a tener mas claro cuales son
los requisitos que el cddigo tiene que cumplir, y mejora el disefio.

Sobre las pruebas unitarias y de integracidbn me parece que aportan un gran beneficio en el
desarrollo del software, y mejoran su calidad.

Las pruebas evitan muchos posibles errores de codigo a traveés de su deteccion de forma rapida,
lo que también implica ahorro de tiempo y de costes a largo plazo. También reducen los tiempos de
depuracion, simplificando la resolucion de los problemas, al solo probar pequefios elementos del
cbdigo. Es una buena forma de refactorizar el codigo, evitando cddigo duplicado, y haciendo un
codigo mas limpio.

Para mi personalmente, este proyecto ha sido una buena oportunidad para descubrir y dar los
primeros pasos en el TDD, una practica que me ha parecido tan practica como util, y en la que
pienso continuar avanzando y mejorando para ser un mejor profesional, al menos desde mi punto de
vista.

Quiero pensar que el TDD viene para quedarse, y que en un futuro no muy lejano, sera una
asignatura obligatoria en todas las universidades.

Considero que el uso de tecnologias y herramientas de software gratuito, conllevan muchas
ventajas, desde la mas evidente, el ahorro directo en los costes para cualquier desarrollo o empresa
evitando tener que comprar lo que en muchos casos suponen licencias bastante caras, hasta el tener
asociadas una gran comunidad, que suele ayudar y facilitar la resolucién de problemas.

En relacion a las tecnologias empleadas en el desarrollo del proyecto, hay varias cosas que me
gustaria destacar:

» Después de finalizar el trabajo, sigo manteniendo mi preferencia de entornos Linux sobre
otros como Windows o Mac.

» Personalmente me gusta la programacion en Java, y es el lenguaje con el que me siento mas
comodo a dia de hoy. Considero la programacioén orientada a objetos como la referencia a la
hora de programar, pero tengo que reconocer que me esta resultando muy atractivo la
introduccién de la programacion funcional en las dltimas versiones de Java.

» Intellij IDEA es un IDE de lo mas recomendable, que destaca por muchas cosas, pero que se
pueden resumir en que te hace la vida mas facil a la hora de programar, y hace que la
experiencia sea altamente satisfactoria.

» Mi experiencia con Spring Boot la describiria como sorprendente, es un framework muy
potente que simplifica algunos aspectos que de otra forma se podrian transformar en
verdaderos dolores de cabeza, muchos seguro que entienden de lo que hablo, asi que es de
agradecer poder hacer uso de una tecnologia que a veces parece hasta que hace magia.

» Gradle sencillamente es genial, simplifica muchisimo la gestion de dependencias, de forma
transparente, y comparado como Maven, de una forma realmente sencilla.
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» Una de las cosas que he aprendido una vez fuera, digamos del circulo mas académico, es la
importancia de los sistemas de control de versiones, en el mundo real, no se puede
desarrollar un proyecto sin hacer uso de estas herramientas, al menos si no deseas
sumergirte en el caos, y para ese fin, Git es el rey.

» La experiencia con el repositorio GitLab ha sido buena, hasta ahora tenia predileccion por
Bitbucket, pero ahora ya no sabria con cual quedarme, algo positivo ya que siempre es mejor
disponer de mas de una opcion.

» Respecto a las herramientas de web scraping, ha sido una experiencia completamente nueva
para mi, y que me deja una buena sensacién, me llevo lo aprendido en lo que se refiere a
técnicas de web scraping, y destaco Selenium como medio para la obtencién de informacion,
aunque al final del proyecto, JSoup termino por demostrar también ser una herramienta
bastante potente y (util.

» Postman es una herramienta bastante Util y comoda de usar en lo que se refiere a las
llamadas a los diferentes REST endpoint.

» Usar H2 en las fases iniciales de un desarrollo facilita las cosas, teniendo una base de datos
funcionando de forma réapida y sencilla desde el primer minuto. Y respecto a PostgreSQL, la
sensacion también ha sido buena, para mi era una desconocida, siempre habia usado
MySQL, y puede que a partir de ahora eso cambie. Aunque me he quedado con ganas de
probar una base de datos no relacional como MongoDB. Y no me gustaria dejar en segundo
plano a Hibernate, que facilita el mapeo entre objetos y la base de datos.

» Mi experiencia con las herramientas de testeo también ha sido positiva, tanto JUnit,
Hamcrest, como Mockito son herramientas muy adecuadas en la creacion de pruebas.

» Respecto a Trello, simplemente me encanta, no solo me parece util para un desarrollo
software, sino para casi cualquier cosa en lo que se refiere a organizacion y planificacion de
tareas, es muy intuitiva, y cémoda de usar, y sobre Pivotal Tracker, aunque su papel en el
proyecto ha sido mas simbdlico, las pruebas han sido muy satisfactorias, y desde entonces,
no se ha dejado de utilizar.

» Por ultimo, dentro de los servicios de Google, destacar Drive, siempre Util en lo que se refiere
a compartir un documento, y la posibilidad de editar en linea, dejando a un lado las
preocupaciones de tener que guardar y de saber si estas en la Ultima version.

En resumen, en general la experiencia con las diferentes herramientas y tecnologias ha sido muy
buena, algunas ya las utilizaba, otras solo las conocia, y otras eran totalmente desconocidas, y su
incorporacion ha sido el resultado de una fase de investigacion inicial en busca de las mejores
opciones que se adaptasen lo mejor posible a las necesidades del proyecto, y llegados a este punto,
puedo afirmar que en general ha sido un completo acierto.

Todo lo relacionado con web scraping, ha sido uno de los factores que han afadido cierta
complejidad al proyecto, pero al mismo tiempo lo han hecho ain mas interesante. También me ha
invitado a reflexionar sobre los limites entre lo legal e ilegal, y ético, en lo que se refiere a la
extraccion de datos, y lo que puede implicar, si no se hace un buen uso de este tipo de herramientas,
llegando a suponer en algunos casos, cruzar ciertos limites que pueden ser cuestionables, aunque
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también hay que decir, que en la mayoria de los casos, la finalidad al igual que en este proyecto, no
€S MAas que proporcionar un servicio que por las razones que sean, hasta el momento no se
proporciona.

A parte de que Spring Boot integra en si varios patrones de disefio, se ha buscado siempre aplicar
patrones de disefio, y dar soluciones lo mas estandarizadas en todo lo que ha sido posible.

Evaluando las planificaciones iniciales, tanto temporales como de costes, se puede decir que
aunque ha existido cierta desviacion, se puede considerar razonable. En la caso de la planificacion
temporal, se ha producido una desviacion de algo menos del 15 %, lo que ha supuesto para la
planificacion de costes, un incremento de algo menos del 12’5 %. Un riesgo que se tenia
contemplado desde el inicio del proyecto.

Si tuviese gue destacar algun aspecto negativo durante esta etapa del TFG, haciendo autocritica,
seria lo facil que a veces resulta perderse en los detalles, olvidando en algunos momentos lo
realmente importante, y con eso me refiero a que en determinados momentos, las ganas de
profundizar en algunos temas, te desvia de los verdaderos objetivos, lo cual genera un coste, y en la
mayoria de las veces, al menos de tiempo, como ya he podido experimentar a lo largo de este
proyecto.

Y por ultimo, en lo que refiere a la version final de la aplicacion, creo que se han alcanzado los
objetivos marcados, que es un buen punto de partida para que el proyecto siga creciendo e
integrando nuevos elementos, y me siento satisfecho, no solo por los resultados finales sino por todo
lo aprendido durante el camino.
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10. Lineas futuras

Como lineas futuras quiero centrarme en plantear lo que a mi parecer podrian ser los cinco puntos
mas interesantes y relevantes para préximos pasos en el desarrollo de la aplicacion:

1) Nuevas fuentes de datos

La primera linea futura y mas obvia, es la de incluir otras fuentes de datos, como puede ser
AEMET, la Agencia Estatal de Meteorologia, ya sea por medio del acceso general a través de su

' AMet

Agencia Estatal de Meteorologia
llustracion 64 - AEMET

O desde suAPIl, AEMET OpenData API:

Q;_Q OPEN . "DATA

(
‘_/‘ Agencia Estatal de Meteorologia

llustracién 65 - Open Data AEMET

Mas informacién en su péagina oficial:

http://www.aemet.es/es/portada

2) Implementar nuevas funcionalidades

Otra linea evidente, seria la implementacibn de nuevas funcionalidades, y una bastante
interesante a modo de ejemplo, podria ser incluir geolocalizacion, de forma que se pueda obtener
cual es la estacion mas cercana a un punto cualquiera, mediante la latitud y longitud, de forma que la
generacion de recomendaciones seria lo mas precisa posible.

3) Desarrollar el front-end:

Otra linea futura seria trabajar en el back-end, afiadiendo una capa de presentacion a la
aplicacién, mejorando asi la experiencia de usuario.

Dado que proporcion6 una APl bien definida, hay total libertad para decidir la manera de

implementarla por parte de la persona encargada de desarrollarla, y plante6 dos posibles
alternativas, Thymeleaf y Angular.
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Thymeleaf es un framework en java de plantillas para XML, XHTML o HTML5, que ademas
dispone de una excelente integracion con Spring, una buena alternativa a las JavaServer Pages
(JSP), y puede facilitar mucho el trabajo de desarrollo de la vista de la aplicacion.

Thymeleaf

llustracién 66 - Thymeleaf

Mas informacion en su péagina oficial:

https://www.thymeleaf.org

Angular es un framework de desarrollo para JavaScript, que permite desarrollar aplicaciones web
SPA, o aplicaciones de una sola pagina, separando por completo el front-end del back-end en una
aplicacion web. Spring permite la integracion con angular de una forma sencilla mediante Gradle.

N NGULAR

llustracion 67 - Angular

Mas informacién en su péagina oficial:

https://angular.io/

De forma complementaria también se podria hacer uso de Bootstrap, uno de los framework mas
conocidos para disefio de paginas o aplicaciones web, basado en HTML, CSS y JavaScript, junto a
JQuery. También tiene la posibilidad de integrarse facilmente con Spring.

Bootstrap

llustracion 68 — Bootstrap

Mas informacion en su pagina oficial:

https://getbootstrap.com
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4) Migrar a MongoDB o Hadoop

El tipo de base de datos a utilizar, en su momento fue uno de los aspectos que mas dudas género,
y al final, por razones mas que nada préacticas, se decidié por una relacional, pero gracias a la
minima dependencia que existe entre la aplicacion y la base de datos, no supondria un problema
realizar una migracion a una base de datos no relacional como MongoDB, o pasar a un servicio como
el de Google, Hadoop, aunque en este Ultimo caso, afiadiria cierto grado de complejidad a la
migracion.

Uno de los puntos fuertes que justificaria el paso, seria su orientacion al Big Data, asociado a
unas expectativas de manejar datos de forma masiva con la aplicacion en un futuro no muy lejano,
por lo que podria ser un salto interesante.

. mongo

Mas informacion en su pagina oficial:

https://www.mongodb.com

5) Incluir Docker:

Docker es una tecnologia basada en contenedores que automatiza el despliegue de aplicaciones
dentro de contenedores software, afiadiendo una capa mas de abstraccion. De forma que por
ejemplo se puede empaquetar la base de datos o cualquier otra aplicacion y sus dependencias, y
levantarlo con un simple comando como:

$ docker-compose up

dcker

llustracion 70 - Docker

Mas informacion en su pagina oficial:

https://www.docker.com
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11. Glosario

A continuacion paso a definir algunos de los términos que aparecen a lo largo de la memoria y que
no han sido explicados anteriormente:

>

Hidrometeoro: conjunto de particulas de agua, liquidas o sdlidas, que caen de la atmosfera a
la superficie terrestre, como pueden ser lluvia, nieve o granizo.

Agricultura intensiva: basada en obtener el mayor volumen de producto por unidad de
superficie, usando todo tipo de medios y maquinaria, como pueden ser fertilizantes o
pesticidas quimicos. Se hace un uso intensivo de la tierra, obteniendo una mayor produccion
gue en la agricultura extensiva. Muy relacionada con el agotamiento de recursos.

Agricultura industrial: basada en la produccion masiva, mediante un alto grado de medios
técnicos. Directamente relacionada con la deforestacion de ecosistemas.

Ecosistema: sistema bioldgico compuesto por los organismos vivos y el entorno que los
rodea, donde se relacionan.

Deforestacion: proceso generalmente provocado por la accion humana que destruye las

superficies forestales, como los bosques.

Software libre: se fundamenta en los principios de tener la libertad de usar un programa con
cualquier finalidad, la libertad de estudiar cémo funciona, y la libertad de poder modificarlo
adaptandolo a las propias necesidades.

Software gratuito: permite su uso sin ningan coste, de forma ilimitada, y en algunos casos,
con determinadas restricciones funcionales, de &mbito o temporales.

Framework: entorno de trabajo que integra y ofrece un conjunto estandar de soluciones
conceptuales y tecnolégicas para resolver un tipo de problema concreto.

Spring: framework de Java, que introduce conceptos como la inversién de control o la
inyeccion de dependencias. Mas informacion en:

https://spring.io/

Bean: clase Java que sigue una serie de convenciones sobre construccion, nomenclatura de
meétodos, y comportamiento.
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12. Anexos

12.1. Guia para crear un proyecto Spring Boot con Intellij
IDEA
Requisitos previos:
e Instalar Java JDK

e Instalar Intellij IDEA

Para este ejemplo usaré la version Ultimate de Intellij IDEA, la cual incluye directamente un plugin
gue ahorra el tener que dirigirte primero a la pagina de Spring Initializr para generar el proyecto.

Para crear un proyecto Spring Boot es necesario seguir los siguientes pasos:

1) Seleccionar “Create New Project”

Welcome to Intelli IDEA

IntelliJ IDEA

Create New Project
¥ Import Project

Open

¥ Check out from Version Control -

# Configure . GetHelp -

llustracién 71 — Spring Boot: Crear proyecto
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2) Seleccionar Spring Initializr para generar un proyecto Spring Boot, y la version JDK que en
este caso es la version 1.8

New Project

[ J2ZME
) Clouds
#2 Spring
2 Java FX © Default: https://start.spring.io
‘& Android () Custom: I
Intelll Platform Plugin

« Spring Initializr

M Maven

Project SDK: l "= 1.8 (java version "1.8.0_161")

Choose Initializr Service URL.

Make sure your network connection is active before continuing.

(=* Gradle

& Groovy
3 Griffon
Grails
Application Forge
& Static Web
[# Flash
K Kotlin

= Empty Project

Previous I Cancel ] I Help

llustracion 72 - Spring Boot: Seleccionar Spring Initializr

3) Seleccionar Gradle como gestor de dependencias (Ventajas sobre Maven), Java como
Lenguaje, y otros detalles del proyecto

New Project x
Project Metadata
Group: | com.argotec |
Artifact: | restapi |
Type: l Gradle Project (Generate a Gradle based project archive) -
Language: Java
Packaging: Jar
Java Version: E-
Version: | 0.0.1-SNAPSHOT
MName: | restapi

Description: [ REST APl Web Scraping Spring Boot

Package: | com.argotec.restapi

Previous Next I Cancel l I Help

llustracién 73 - Spring Boot: Seleccionar Gradle, Javay otros detalles

=
.
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4) Seleccionar las dependencias:

Seleccionar dependencia Web

New Project

Dependencies @

D) Spring Boot [1.5.10 ~

Core

Web

Template Engines
SQL

NosSQL

Messaging

Cloud Core

Cloud Config

Cloud Discovery
Cloud Routing

Cloud Circuit Breaker
Cloud Tracing

Cloud Messaging
Cloud AWS

Cloud Contract
Pivotal Cloud Foundry
Azure

Social

le]

Ops

[J Reactive Web

() Rest Repositories

[J) Rest Repositories HAL Browser
[ HATEOAS

[J Web Services

[J Jersey (JAX-RS)

[J Websocket

[J REST Docs

[ Vaadin

[ Apache CXF (JAX-RS)
[ Ratpack
M Mahila

Web

Full-stack web development with Tomcat and
Spring MVC

“ Building a RESTful Web Service

i Serving Web Centent with Spring MVC
% Building REST services with Spring

Previous

llustracion 74 — Spring Boot: Dependencia Web

Seleccionar las dependencias JPA y PostgreSQL para la persistencia

New Project

Selected Dependencies

Dependencies @

) Spring Boot [1.5.10 ~ |

Core

Web

Template Engines
SQL

NosSaL

Messaging

Cloud Core

Cloud Config

Cloud Discovery
Cloud Routing

Cloud Circuit Breaker
Cloud Tracing

Cloud Messaging
Cloud AWS

Cloud Contract
Pivotal Cloud Foundry
Azure

Social

1o

Ops

JPA

[ MysaL

O H2

[ JDBC

[ MyBatis

[ sQL Server
O HsQLDB
[ Apache Derby
[ Liquibase
[ Flyway

[ JooQ

PostgresSQL
Postgresal jdbc driver

Selected Dependencies
Web
Web

saL
JPA
PostgreSQL

llustracion 75 - Spring Boot: Dependencias JPA y PostgreSQL

Universidad de Valladolid

Informatica

131



API unificada de acceso a datos meteoroldgicos para la agricultura

5) Marcar auto-import y mantener el resto de opciones por defecto para el modulo Gradle

Import Module from Gradle

7 Gradle preject: | ~/IdeaProjects/restapi

Use auto-impeort

[[] Create directories for empty content roots automatically

Create separate module per source set

[[] Store generated project files externally

© Use default gradle wrapper (recommended)

@ Gradle wrapper customization in script, works with Gradle 1.7 or later

(O Use gradle wrapper task configuration

(O Use local gradle distribution

| fopt/gradle/gradle-4.3 |D

Gradle home:
I "= Use Project JDK (java version "1.8.0_161", path: /usr/lib/jvm/java-8-oracle) -

Gradle JVM:

» Global Gradle settings

m Cancel Help

llustracion 76 - Spring Boot: Médulo Gradle

6) Confirmar el nombre del proyecto y la ruta para finalizar

New Project

Project name: [ restapi

Project location: | ~/ldeaProjects/restapi

+ More Settings

Previous m I Cancel l l Help

llustracion 77 - Spring Boot: Nombre y ruta del proyecto

=
.
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Y con estos sencillos pasos ya tenemos creado nuestro primer proyecto Spring Boot, que dispone
de su primera clase principal totalmente funcional.

Aungue si intentamos ejecutar la aplicacion daria un error ya que todavia no se ha afadido
ninguna base de datos, habiendo incluido las dependencias para la persistencia al crear el proyecto.

La base de datos puede ser en memoria, como H2, o una mas tradicional como MySQL o
PostgreSQL.

o b o b ok ook ok ok kb
APPLICATION FAILED TO START
o b o ok ke ook ok ok kb

Description:
Cannot determine embedded database driver class for database type NONE
Action:

If you want an embedded database please put a supported one on the classpath.

Process finished with exit code 1

llustraciéon 78 - Error base de datos

Por lo que es tan sencillo como afadir la base de datos que prefieras, y comprobar que la
conexion es correcta.

MName: | restdb@localhost Reset

J General‘ SSH;‘SSL| Schernas| Options | Advanced‘

Host: |localhost ‘ Port: | 5432

Database: | restdb ‘

User: | admin |

Password: | =+ #» | Remember password

URL: | jdbc:postgresql://localhost:543 2/restdb | ‘ default '
COverrides settings above

l Test Connection | Successful Details

Driver: PostgreSQL

llustracion 79 - Spring Boot: Configurar base de datos
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Y ahora pasamos

o
=
&

=

a anadir al archivo “application.properties” la configuracion de la base de datos:

HERBEBEHS

Database PostgresSgL #

e

FAHOST "PORTS database

spring.datasource.url = jdbc:postgresql://localhost:5432/restdb

spring.datasource.username=admin
spring.datasource. password=1234

llustraciéon 80 - Spring Boot: Propiedades basicas base de datos

Tras lo cual ya podemos ejecutar la aplicacion sin problemas:

Susr/Lib/j

vm/java-8-oraclesbinsjava

Spring B

2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-62-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-02-23
2018-62-23
2018-02-23

. S S
(vl.5.10.RELEASE])

-062 INFO 6695 ---
.065 INFO 6695 ---
-109 INFO 6695 ---
977 INFO 6685 ---
.280 INFO 6695 ---
.289 INFO 6695 --- main]
.290 INFO 6695 --- main]
.379 INFO 86395 --- [ost-startStop-11
.380 INFO 8695 --- [ost-startStop-1]
.484 INFO 6695 --- [ost-startStop-1]
.487 INFO 85685 --- [ost-startStop-1]
. 487 INFO 8695 --- [ost-startStop-11]1
.488 INFO B695 --- [ost-startStop-1]
.-488 INFO 8695 --- [ost-startStop-1]
-941 INFO 8695 --- [ main]
-955 INFO 6695 --- [ main]

main]

llustracion 81 - Spring Boot: Ejecucién de Spring Boot

Inicialmente el build.gradle queda de la siguiente forma:
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buildscript [
axt {
spring3ootVersion = *1,5.10.HELEASE®

repositories {
navenCentral()

H@pnroan: ies {
classpath(“orq.springframework.boot:spring-boot-gradle-plugin: ${springBootVersion}")

}

apply plugin: “java®
apply plug “idea’
apply plugin: "org.springframework.boot”

group = ‘com.argotec’
version = ‘0.0, 1-SNAPSHOT *
sourceCompatioility = 1.8

repositories {
navenCent ral ()
}

dependencies {
conpile{ "org.springtramework.boot:spring-boot-starter-data-jpa”)
conpilel "org.springframework.boot:spring-boot-starter-web ")
runt ima| "org. postgresql:postgresqgl®)
testCompilal ‘org.springframework.boot:spring-boot-starter-test”)

llustracion 82 - Build.gradle
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12.2. CD-ROM

El contenido del CD-ROM es el siguiente:
» Documento Trabajo Fin de Grado en PDF con el nombre “memoria.pdf’
» Carpeta “restapi” con el codigo fuente de la aplicacion

» Carpeta “documentacion adicional” con los ficheros Astah que contienen los diagramas
realizados para el proyecto

» Carpeta “recursos adicionales” con el archivo json de Swagger que contiene la especificacion
de la API. Se puede visualizar entrando en la pagina http://editor.swagger.io/

12.3. Manual de instalacion

Pre-requisitos

» Tener instalada y levantada la base de datos en tu maquina, que en mi caso es
PostgreSQL, y configurada en la aplicacion. Para poner en funcionamiento PostgreSQL se
puede hacer desde linea de comandos con el siguiente comando:

$ sudo systemctl start postgresq|l

» Tener el navegador Firefox en su Ultima version, o al menos a partir de la version 57.

Ejecutar la aplicacion

Los pasos a seguir para poner en marchar la aplicaciéon son muy sencillos, ahi es donde entra la
magia de Spring Boot, basta con ejecutar la aplicacién, bien desde el propio Intellij IDEA, bien desde
un terminal con Gradle, o bien a través de un jar ejecutable.

Si decidimos hacerlo desde el propio IDE, es tan simple como pulsar el item > o seleccionar del
menu la opcion “Run”.

Si preferimos hacerlo desde una terminal, podemos ejecutar la aplicacion usando Gradle mediante
el siguiente comando:

$ gradle bootRun
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Con Gradle también es posible crear un archivo jar ejecutable con:

$ gradle build

Y ejecutarlo de la siguiente forma:

$ java — jar build/libs/restapi-0.0.1-SNAPSHOT .jar

Presuponiendo que la aplicacion estd ejecutdndose en una maquina en local, llegados a este
punto, solo es necesario acceder a tu navegador favorito, y escribir una URL con alguno de los
endpoint disponibles, que puedes encontrar en este mismo documento.

http://localhost:8080/<endpoint>

Y ya puedes disponer de los servicios que te ofrece mi aplicacion de una forma rapida y comoda.

12.4. Manual para la API

Si quieres usar la APl la mejor opcion es utilizar la herramienta Postman, con la que puedes
realizar llamadas GET, POST, PUT y DELETE, ademas de poder crear tus propias colecciones con
los endpoint que habitualmente mas utilices.

Si quieres hacer una peticién, basta con especificar la URL del endpoint deseado, y al enviar
la peticién, obtendrds como respuesta los resultados de tu consulta en formato JSON.

GET ~ /stations/Arroyo/crops/Arroz/variables?startDate=28062018&endDate=05072018 Params m Save ~

llustracion 83 - Peticion obtener variables

También puedes usar directamente la barra del navegador, aunque es ese caso solo es
posible realizar peticiones GET.
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