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Resumen

Dentro del @mbito del cambio climético, el estudio de los aerosoles atmosféricos ha crecido
exponencialmente en las dltimas décadas debido a su importancia. Es dentro de este marco en el que
el Grupo de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid (GOA-UVa) centra sus lineas de
investigacién. La red mas importante de esta linea de estudio es la red AERONET, red fundada por
NASA y que junto a la propia NASA y a la Universidad de Lille (Francia) el GOA-UVa gestiona y calibra
una parte considerable de sus equipos. Es para esta parte de gestién de la red por parte del GOA-UVa
para la que se desarrolla esta aplicacion.

Se trata de una herramienta intuitiva de visualizacion de los datos generados por dicha red, que de
una forma simple ofrece acceso a una cantidad importante de informacién muy util y valiosa para la
gestion y mantenimiento de la red. La herramienta consulta los datos directamente de la base de datos
CAELIS, propiedad del propio GOA-UVa, y los muestra de acuerdo a ciertos estdndares para que sean
accesibles por cualquier usuario, independientemente de su nivel de conocimiento de la base de datos.






Abstract

Within the scope of climate change, the study of atmospheric aerosols has grown exponentially in
recent decades due to its importance. It is within this framework that the Atmospheric Optics Group of
the University of Valladolid (GOA-UVa) focuses its lines of research. The most important network in this
line of study is the AERONET network, a network founded by NASA and which, together with NASA
itself and the University of Lille (France), the GOA-UVa manages and calibrates a considerable part of
its equipment. It is for this part of network management by the GOA-UVa for which this application is
developed.

It is an intuitive tool to visualize the data generated by said network, which in a simple way offers
access to an important quantity of very useful and valuable information for the management and
maintenance of the network. The tool consults the data directly from the CAELIS database, owned by
the GOA-UVa itself, and displays it according to certain standards so that it is accessible by any user,
regardless of their level of knowledge of the database.






indice de Contenidos

CAPITULO 1 1
INTRODUCCION 1
1.1 MARCO DE TRABAJO ucueureerenreresiesisssssssssssssssssssssssessssessessenes 1
1.2 OBJETIVOS wuvueurreueessessesssessessssssesssessssssssssessssssssssessesssssasessasssesssssssssssssesssssssssasssasssesasesessssesssesenssssssnessesssesnsssnsssessnesssssssssnessnssnsas 4
CAPITULO 2 7
PLAN DE DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 PLAN DE DESARROLLO SOFTWARE ..cuuvcuuerusiessserssssssesssesssssssssssssessssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassasssssassesses 7
2.1.1 Visién General 7
2.1.2 Plan de iteracion de la etapa de Inicio 9
2.1.3 Plan de iteracion de la etapa de Elaboracién .10
2.1.4 Plan de iteracion de la etapa de Construccion 11
2.1.5 Plan de iteracién de la etapa de Transicién 11

2.1.6 Vision general de la Planificacion

2.2 SEGUIMIENTO DEL PROYECTO ...covuvverrreersreerirsnenns

2.2.1 Evolucién del Proyecto

2.3 ORGANIZACION DEL PROYECTO ..cvererrenrerinrenaranns

2.3.1 Interfaces Externas

2.3.2 Estructura Interna

2.3.3 Roles y Responsabilidades
2.4 PLAN DE CONTROL Y RIESGOS....ccumnirusnssssissanns

2.4.1 Plan de Control ..........uurn.

2.4.2 Gestion de Riesgos

2.5 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO....ccveueuerenesasanns

2.5.1 Eclipse
2.5.2 Qt Designer

2.5.3 Merlin Project
2.5.4 GitKraken

2.5.5 MySQLWorkbench

2.5.6 Google Drive
2.5.7 Visual Paradigm

2.5.8 Equipo de Trabajo

CAPITULO 3 29
ANALISIS DE LA APLICACION 29
3.1 REQUISITOS couvvureueueseseesssssssssssssssssssssssssssssssesssssessessesssssessssssssssassassassssssssssssessessessessessessessassassasssssansanssnssnssnssesssssessessassnsessassanes 29
3.1.1 ReqUISItOS FUNCIONAIES ...rvvvererrseressssrssssrsssesisssessssssisssssisssssssssssassssssssssesssssssssssssssans 29
3.1.2 ReqUISItOS N0 FUNCIONAICS c.....vevererversssrsssisissssrsssssisssisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
3.1.3 RequUISItoS de INfOITNACION .couuurvervrererissseesisssessissssessssssessssesessssssssisssessissssssassssessans 32

3.2 CASOS DE USO.uueururerereerestnssssssssssssssssssssssssssessessessessesssssssssssasssssasssssssssssssssessessessessessessesssssasssssassassanssssssessesssssessessasssssassanes 34
3.2.1 Especificacién de los Casos de Uso 36

3.3 MODELO DE DOMINIO uucuitiiitectiessesssnsssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssassassasessessssssssssssassssessessssssssasses 42
3.3.1 Descripcion de 1as clases de ANGLISIS.......ocoveronesersnseersissssessssesessnsssens 43

3.4 MODELO ENTIDAD RELACION ..ot s bbbt ssssssssssss bbb bbb sas s ssssasssssssssssssssssssssssssssssassessassanes 47
3.4.1 Descripciodn de las entidades .48
CAPITULO 4 53
DISENO DE LA APLICACION 53
4.1 ELECCION TECNOLOGICA wovcvstsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasbas s s e sassssssssssssesbessasesbessas s sassasssssansas 53
4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA ...otuueeuseuseuseunessesssssssssssssssssssssssssssssssseasesssssessssssssssastssssssassassassasssssassansssssssssssssesssssssssssssassas 54
4.2.1 Modelo Vista Controlador 54
VA oo U o) (U e Lol 1 Lo Lo Lo O 55

4.3 DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO ...cuuvcureuretiestssssnessesiesssesssessssssesssssessssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssasssessssssssessasssssaneans 57




4.3.1 Modelo 58

4.3.2 Vista 59
4.3.1 Controlador 60

4.4 DESCRIPCION DE LAS CLASES DE DISENO .uvueiueireiuisssnssssssssssssssssssssssssssssississessestassssassassssssssssssessessssssssesssssssssssssssasses 61
4.4.1 Modelo 61
4.4.2 Vista 63

4.5 REALIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE SECUENCIA ...ovvvuernesessressssesssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssssssssssssssssasssssasssssssessassens 71
CAPITULO 5 77
IMPLEMENTACION 77
L Y N 0o 0 s 5 2 77
55,1 PYPIOt caoresersssrssssrssserissssssssssisssesisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnsss 77
5.5.2 FIgureCanvasQTAGy .....cccrmomsessmmmmmsssesseisssssssssssasssssssssseassssssssseassssssssss 79
5.5.3 NavigationTOOIDAT2QT .......ccrromeveruosnseersnsscerissssessssssessssssessssssssisssssssisssssassssessans 79
5.5.5 Event Handling 80
5.5.6 PollyCollections..........conscens 80

LI\ VL0120 T 81
CAPITULO 6 83
PRUEBAS 83
6.1 DEFINICION TEORICA ..covtteirisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassssssssssssessessasbasbesbes s sassasssssassassasssnsssssnsssssssssssssassessanss 83
6.2 PRUEBAS DE CAJA NEGRA ..ctecitssriessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassssessssssssssssessssssessssssssssssessssessassssssassassns 84
6.3 PRUEBAS DE CAJA BLANCA ettt ssss st ssss s sssssssssssasssssssssssssssesssssssessssssssssssessasessesssssssssassessssessssssssassnssn 88
CAPITULO 7 90
MANUALES 90
7.1 MANUAL DE INSTALACION ..veitsititsssssssssssssesssssssssss bbb sasssssssssssssssssasbesbesbes s ss s sasssssasssss s sssssssssssasssbsbassassassanss 90
7.1.1 Requisitos para la instalacion .90

7. 1.2 INSEALACION. coerverserssrsiresrisrssrssrssrssississsssssvssssssssssssssssssssssssssssssssassassassassassssssssssssssssssassassassassassssassassassassssssssssssessassessoss 90

7.2 MANUAL DE USUARIO wvuvteeuetresresssessessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstessssssssessasssns 92
CAPITULO 8 99
CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS 99
8.1 CONCLUSIONES cucuteuseresesssessessressessssssssssssssssessassssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssessssssessssessssssssssassssesssssssssssssessssssassstesssssassessssssssssens 99
8.2 LINEAS FUTURAS cuuctvetierectestsss s sssssssssssssss bbb sassssssssssssssssssssssssssssas s bas s st bassassasssssssssassas s esbessasssbassassassassansas 100
59053 ) (107N 23 7 W 102
ANEXOS 106
ANEXO I - TRANSFORMAR ARCHIVO UL A .PY outrtrreteeeetssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassassasssssssssssnssasssssaness 106
ANEXO IT - AJUSTES NAVIGATIONTOOLBAR ..cueunereescrsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssrssasssssaness 107

ANEXO ITI = BASE DE DATOS CELIS oo eeeereereeserseessess s sssssssessesssessssssssssessessssssssssssssessssssssssessssssssssssssessesssessssssssaess 109







indice de figuras

FIGURA 1.1:
FIGURA 1.2:
FIGURA 1.3:
FIGURA 1.4:
FIGURA 1.5:
FIGURA 2.1:
FIGURA 2.2:
FIGURA 2.3:
FIGURA 2.4:

PAGINA OFICIAL DE LA RED AERONET. . ...t tsetrsese e ssse s ssssssssssssesssssesesssssssssssssssssassssssssssssssssssssnsssessesas 1
FOTOMETRO SOLAR, GOA-UVA....eeereteetesctssesessesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssseesssssssessssssssassssssssssssesesssnssssessassesas 2
PAGINA OFICIAL GOA-UVA. ettt s s s s s bbb s st e e e ettt 3
VENTANA DE USO DE FOTOMETROS DE LA HERRAMIENTA A REPLICAR. cuccureuretnerressesssssssssessessssssesssssssssessessssassssnes 4
VENTANA DE GRAFICACION DE LAS MEDIDAS DE LA HERRAMIENTA A REPLICAR. ccuvuueeureeureseeseessessesssssessessesssesnes 5
FASES DEL METODO RUP....crerrreererrerrene
DURACION DE LAS TAREAS DE LA FASE INICIO.
DIAGRAMA DE GANTT DE LA FASE DE INICIO.
DURACION DE LAS TAREAS DE LA FASE DE ELABORACION

FIGURA 2.5: DIAGRAMA DE GANTT DE LA FASE DE ELABORACION. .
FIGURA 2.6: DURACION DE LAS TAREAS DE LA FASE DE CONSTRUCCION. w..vtureureureesressesesssesssessesssssssssesssessssssssssssssssessssssssssessnssns 11
FIGURA 2.7: DIAGRAMA DE GANTT DE LA FASE DE CONSTRUCCION. 11
FIGURA 2.8: DURACION DE LAS TAREAS DE LA FASE DE CONSTRUCCION. ..cuveuuereesssmssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssasssssssasssnss 12
FIGURA 2.9: DIAGRAMA DE GANTT DE LA FASE DE CONSTRUCCION. 12
FIGURA 2.10: DURACION DE LAS DIFERENTES ITERACIONES. ...ovvueeuuesseresessesssssesssssssssssssssassssssssssasssssassssssessasssssssssssssasssssassansaens 12
FIGURA 2.11: DIAGRAMA DE GANTT DE LAS DIFERENTES ITERACIONES. .uvreureurerrersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssses 13
FIGURA 2.12: DURACION DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES. ....vvuieuuessunessssressssssssssssssssssasssssssssasssessassssssssassssssssssssstassasssasssnsans 14
FIGURA 2.13: DURACION REAL DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES. 15
FIGURA 2.14: DIFERENCIA DE TIEMPOS ENTRE LA PLANIFICACION Y LA DURACION REALL cucvureteeuseaessesesssnssssssssssssssassssssnsaens 15
FIGURA 2.15: MATRIZ DE RIESGOS. cuevureteetrseuressessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssessssssssssessssssasssasssstasssessssssssssessassssssssssanstssasssssssnsans 17
FIGURA 2.16: R-01 PLANIFICACION TEMPORAL ERRONEA. «...vveseteeusssnssssssessnssesssssssssssssssassssssssssasssssasesssssssassssssssssssstassassssssnsans 18
FIGURA 2.17: R-02 MODIFICACION DE LOS REQUISITOS.

FIGURA 2.18: R-03 REQUISITOS POCO/MAL DEFINIDOS.
FIGURA 2.19: R-04 ALCANCE/OBJETIVOS DEL PROYECTO MAL DEFINIDOS. cuuurcuusressseeessesssssesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 19
FIGURA 2.20: R-05 DESCONOCIMIENTO O INEXPERIENCIA. «..uvuueeueeusesnesesssesssessssesssssssssssssssesssssassssssasssssssessassssssssssassssasssssssnsans 20
FIGURA 2.21: R-06 PERDIDA DE DATOS. wcuvvuureueesesssesssssesssessssssssssssssssssssssssssssesasssssssssssssssssssssassssssssssasssessasssnsssssassssssssssasstssssssssssnsaens 20
FIGURA 2.22: R-07 DISENO INCORRECTO. wcuvtureureuresresesesssssssssssssssssssssssssessessessessessesssssssssssssssassassassassssssssssessssssssssssssssssssssssssssssassas 21
FIGURA 2.23: R-08 FALLO HARDWARE

FIGURA 2.24: R-09 FALLO SOFTWARE. ....cecoseumermernerrrereenns

FIGURA 2.25: R-10 CONSECUENCIAS DERIVADAS DE AGENTES EXTERNOS...ucuvreurrumessessssessssessssssssssesssssssssssssssssssessssssssssessnsasns 22
FIGURA 2.26: R11- ENFERMEDAD. ....ccststusesneusessesssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssessessessesssssssassassastassssastsssassssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssas 23
FIGURA 2.27: LOGOTIPO DE PYDEV. .cutticisescncsesneinsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssassassessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssas 24
FIGURA 2.28: LOGOTIPO DE QT DESIGNER........

FIGURA 2.29: LOGOTIPO DE MERLIN PROJECT

FIGURA 2.30: LOGOTIPO DE GITKRAKEN. ...cuttuureureureesesseessessessssesssssssssessesssesssessssssssssesssssssssssssesssesssssessssessssssssasessasssesssesssssesssessnssens 25
FIGURA 2.31: LOGOTIPO DE MYSQLWORKBENCH..

FIGURA 2.32: LOGOTIPO DE GOOGLE DRIVE..

FIGURA 2.33: LoGOTIPO DE UML EDITOR. ............ .
FIGURA 2.34: CARACTERISTICAS DEL PORTATIL. vuvvuruueeureesreseessesesssessesssessesssesssesssessesssessssssssssssesssessssssssssesssessssssessasssesssessssssssssesaneanes 27
FIGURA 3.1: REQUISITOS FUNCIONALES. ..cvtseureseesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassastssassassasssssssssssssssessessessessessesssssssssssassassas 30
FIGURA 3.2: REQUISITOS NO FUNCIONALES. ..cvtsuusereeseesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassassanss w32
FIGURA 3.3: REQUISITOS DE INFORMACION. ....oeuuerermrnesesasesssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssanssssssssasssaseans .33
FIGURA 3.4: CASOS DE USO PARA LA “VENTANA DE USO DE FOTOMETROS” . c.veuvvvesesesssesssssssssssssssssssssaseens .34
FIGURA 3.5: CAS0OS DE USO PARA LA “VENTANA GRAFICACION DE MEDIDAS” .

FIGURA 3.6: CU-01 USO DE FOTOMETRO. ..coveuerrerenernsaresanens

FIGURA 3.7: CU-02 FILTRAR FOTOMETRO. .cvverrrrreessessessaeens

FIGURA 3.8: CU-03 NAVEGABILIDAD USO FOTOMETRO.

FIGURA 3.9:

FIGURA 3.10:
FIGURA 3.11:
FIGURA 3.12:
FIGURA 3.13:
FIGURA 3.14:
FIGURA 3.15:
FIGURA 3.16:

FIGURA 3.17

CU-04 VENTANA MEDIDAS DE FOTOMETRO.
CU-05 MEDIDAS AOD....ooereeerverreereeernenne
CU-06 MEDIDAS TEMPERATURA.....ccreurerrerrerrerrersesenns
CU-07 MEDIDAS VAPOR DE AGUA. ...
CU-08 MEDIDAS WEXP.......
CU-09 MEDIDAS PWR.....rererrerrerenne
CU-10 NAVEGABILIDAD GRAFICAS DE MEDIDAS.
CU-11 FILTRADO CLOUD LEVEL. .cveorererrerrerrerrerenne
: DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS. cuuevueteeeuresresessessssesssssssssssssssssssssssssssssassssssssstssssssassssassssassssssssssassssssssssnsssssssssassans




FIGURA 3.18: CLASE DE ANALISIS: FOTOMETRO. .cveueererreernsresssssnsens 43
FIGURA 3.19: CLASE DE ANALISIS: INSTALLATION. woeueueuueresessesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssesasssssssssssssnsssssassssssaesassaons 43
FIGURA 3.20: CLASE DE ANALISIS: MEDIDAS SIMPLES. uvuvitistississsssssssssssssssssssssssssssssssssssstssassassassasssssssssssssssssessessssssssssssssssssassas

FIGURA 3.21:
FIGURA 3.22:
FIGURA 3.23:
FIGURA 3.24: CLASE DE ANALISIS:
FIGURA 3.25:
FIGURA 3.26: CLASE DE ANALISIS:

CLASE DE ANALISIS: VAPOR DE AGUA. c.oetieteteresssssssssssssssssssss st sesssssssssassssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssassanes
CLASE DE ANALISIS: TEMPERATURA. weuveuierierississssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssessessassassassassassas
CLASE DE ANALISIS

CLASE DE ANALISIS

FIGURA 3.27: DIAGRAMA DE ENTIDAD RELACION. wcuvisitsiesisssisssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssbssassassassassasssssssssssssssssssssssssssssnsssssassassas 47
FIGURA 3.28: DESCRIPCION DE LA VISTA CML_VIEW_INSTALLATION_INTERVAL. vecuvctsereersrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasees 48

FIGURA 3.29:
FIGURA 3.30:
FIGURA 3.31:

FIGURA 4.1:
FIGURA 4.2:
FIGURA 4.3:
FIGURA 4.4:
FIGURA 4.5:
FIGURA 4.6:
FIGURA 4.7:
FIGURA 4.8:
FIGURA 4.9:

FIGURA 4.10:
FIGURA 4.11:
FIGURA 4.12:
FIGURA 4.13:
FIGURA 4.14: DESCRIPCION CLASE MAINCONTROLLER.
FIGURA 4.15:
FIGURA 4.16:
FIGURA 4.17:
FIGURA 4.18:
FIGURA 4.19:
FIGURA 4.20:
FIGURA 4.21:
FIGURA 4.22:
FIGURA 4.23:
FIGURA 4.24: DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-09 MEDIDAS PWR.
FIGURA 4.25:
FIGURA 4.26:

FIGURA 5.1:
FIGURA 5.2:
FIGURA 5.3:
FIGURA 5.4:
FIGURA 6.1:
FIGURA 6.2:
FIGURA 6.3:
FIGURA 6.4:
FIGURA 6.5:
FIGURA 6.6:
FIGURA 6.7:
FIGURA 6.8:
FIGURA 6.9:

FIGURA 6.10: PRUEBAS CU-10 NAVEGABILIDAD GRAFICAS DE MEDIDAS
FIGURA 6.11: PRUEBAS CU-11 FILTRADO CLOUD LEVEL.
FIGURA 6.12: EJECUCION DE LA APLICACION CON COVERAGE.

FIGURA 7.1:
FIGURA 7.2:

DESCRIPCION DE LA TABLA CML_AOD. cucvueturetseaessesessssssssssessssssssssssssssssessasssssssstassassassssnsans
DESCRIPCION DE LA TABLA CML_AOD_CHANNEL....evtriunesessesssssssssessssessasssssssssasssssasssasssens
DESCRIPCION DE LA TABLA CML_CURVATURE. ...c.esuteseuesnesesssssssssssssssessassssssssssasssssasssssns
MODELO VISTA CONTROLADOR ...creureueuresesessesissesssssssssssssssssssssssssssessessessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssessessessesssssssssessanes
IMVIC PASIVO. wcuetrerstesinssnsssssssesssssessesessessessessessessssssssssssssssssssassassssssssssssessessesses s s sessessassssssssssssssnssnssnessessesssssessssssassentanes
PATRON FACHADA. ...ouceeeeeteecteseaeetesetes s ssssasebess s ssssssss s bbb st s s b aes s b s e s s e bbb e b ns s e b st aes
DIAGRAMA DE CLASES DE DISERNO. ..curuureureureurerresiesiessssssssssssssssessessesssssssessesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessessessssssssssssssssassanes
DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO = MODELO. w..cuvuuietnetnetsrsesessessessessessesssssssessssssssssssssssssssssneas
DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO = VISTAL. .cuveretrerretrstnetsssssssssssessessessessssssssssssssssssssssssssssssaseas
DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO - CONTROLADOR. .
DESCRIPCION CLASE CONSULTASBBDID. ...ttt st sssssesesssssssessssssssassssssanees
DESCRIPCION CLASE GLOBALES. ...uevuretsessesessesssssessssssssssesessssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssassssssanees
DESCRIPCION CLASE PHSTATIONOBJECT. cuctiiterssussssssssssssssssssesssssassassssssssassssssssssssssssssnssnssssnssssssssisssssssassassanss

DESCRIPCION CLASE MAINWINDOW. w.oueueeurernessresessmesssssessssssssssessssssessesssssssssssssssssessssssssssessssssssasessasssssssesensssssssessnssens 64
DESCRIPCION CLASE GRAPHWINDOW.
DESCRIPCION CLASE NAVIGATIONTOOLBAR.

DESCRIPCION CLASE GRAPHCONTROLLER.
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-01 USO DE FOTOMETRO.c.vuueueeseemeseesessessssssessessessssssssees
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-02 FILTRAR FOTOMETRO. ...coreurreureeseseessesssessessessssssssssessssssssssssssessesssssssssssssessssens
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-03 NAVEGABILIDAD USO FOTOMETRO.
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-04 VENTANA MEDIDAS DE FOTOMETRO. ..ucueeurernerreessessesssessesssesssssesssssssssesssssns 73
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-05 MEDIDAS AOD. ...corereernnreresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 74
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-06 MEDIDAS TEMPERATURA..c.cueeueerereessessesssesesssssssesees
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-07 MEDIDAS VAPOR DE AGUA. ..coveurererreerreensesssessesssesssssesasees
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-08 MEDIDAS WEXP.

DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-10 NAVEGABILIDAD GRAFICAS DE MEDIDA. c..vcomerumeerreeseeenns
DIAGRAMA DE SECUENCIA CU-11 FILTRADO DE NUBES. «..vcreureurearensessessesissississsssssssssssssssssssssesssssssessessessessessssassans 75
EJEMPLO PLT.PLOT. covuvtuieruretesessssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssessassssssssssssssessanssssssasssessssssasssssassssssanssanssessassssssssesassnssssanssansaens 78
EJEMPLO PLT.ERRORBAR.....cccrervererenrnranssnnenne
EJEMPLO IMPLEMENTACION POLLYCOLLECTION.
EJEMPLO IMPLEMENTACION NUMPY - DESVIACION ESTANDAR
PRUEBAS CU-01 USO DE FOTOMETRO. ..cvvvrerenrneesnesesaesssssesns
PRUEBAS CU-02 FILTRAR FOTOMETRO.
PRUEBAS CU-03 NAVEGABILIDAD USO FOTOMETRO
PRUEBAS CU-04 VENTANA MEDIDAS DE FOTOMETRO.
PRUEBAS CU-05 MEDIDAS AOD.....oereeeerrerreernerreenne
PRUEBAS CU-06 MEDIDAS TEMPERATURA.
PRUEBAS CU-07 MEDIDAS VAPOR DE AGUA.
PRUEBAS CU-08 MEDIDAS WEXP. ..
PRUEBAS CU-09 MEDIDAS PWR. ....cooeerererrenrerreneens

INSTALACION - MAINW CONTROLLER.PY SIN MODIFICAR. cucvstuiurmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassasss 91
INSTALACION - MAINW CONTROLLER.PY MODIFICADO. 91

FIGURA 7.3: VENTANA PRINCIPAL DE LA APLICACION. w.cuvitnitiisissssssssssssssssssssssssssssssssssbsbssassassassssssssssssasssssessesssssssasssssasssssassassas 92




FIGURA 7.4: VENTANA PRINCIPAL - GRAFICA Y OPERACIONES. ...ccuuturessessssssesssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssanes 92

FIGURA 7.5: FOTOMETRO SIN DATOS PARA LAS FECHAS INTRODUCIDAS ....cvvuessmerssesssssssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnss 93
FIGURA 7.6: VENTANA PRINCIPAL - BUSQUEDA Y FILTROS.

FIGURA 7.7: SISTEMA SIN DATOS PARA LA OPERACION REALIZADA. 94
FIGURA 7.8: VENTANA DE GRAFICACION DE LAS MEDIDAS. c..curvuueueesesssessesssesssessessesssessssssssssssessessssssssssessssssssssessesssssssesssssesasessnssens 95
FIGURA 7.9: VENTANA GRAFICACION - GRAFICA Y OPERACIONES. wcovvvueessessssessssssssssssssssssssssssesssssssessssssssessssssssssssssssssasssssssasssnss 96
FIGURA 7.10: VENTANA GRAFICACION = OPERACIONES. w.vuvvvuestuersssessssssssessssssssessssssssessssssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssassssanss 97
FIGURA 7.11: MENSAJE INDICANDO QUE NO SE PUEDE APLICAR FILTRO A PW Rt ssessscssssssssssessssssesssssssssessnsas 97
FIGURA ANEXO II.1: NAVIGATIONTOOLBARZ SIN MODIFICAR. cuuvvesuseuressessessesressessessessssssssessassassassassssssssssssssssssessessessessessssssssassasses 107
FIGURA ANEXO II.2: NAVIGATIONTOOLBARZ MODIFICADO JUNTO CON EL SLIDER. c..ctvsteersesserssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssses 107
FIGURA ANEXO0 II.3: FUNCIONES PARA LA SINCRONIZACION ENTRE NAVIGATIONTOOLBARZ Y EL SLIDER......cecureruerenesesanens 108

FIGURA ANEXO II1.1: DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION DE CZELIS st sssssssssesss s sesssssssssssssssssssassasees 109







Capitulo 1

Introduccioén

Resumen: En este capitulo se hace una introduccion al marco general en el que se va a desarrollar
el proyecto, asi como la exposicién de los objetivos principales de este.

1.1 Marco de trabajo

Este proyecto esta enmarcado dentro del ambito de la red AERONET la cual se encarga del estudio
de aerosoles atmosféricos. Se entiende como aerosol atmosférico a cualquier particula, ya sea en
estado solido o liquido, en suspensién en la atmosfera el tiempo suficiente para ser medido.

El proyecto AERONET (AErosol RObotic NETwork) es una federacion de redes remotas de
detecciébn de aerosoles fundada por la NASA y PHOTONS (PHOtométrie pour le Traitement
Opérationnel de Normalization Satellitaire; Universidad De Lille). Esta red nace con el objetivo de
validar las medidas satelitales, pero con el paso del tiempo, y la comprension de la influencia que estos
aerosoles tienen en el cambio climético sus datos se han visto ampliamente usados por otras redes y
colaboradores de diferentes agencias nacionales (ESA, EUMESAT...), institutos de investigacion,
Universidad,

Una de las caracteristicas mas llamativas de esta red es que ha proporcionado durante mas de 25
afos una base de datos de dominio publico y a largo plazo, la cual es facilmente accesible. En esta
base de datos encontramos informacion sobre el espesor optico de aerosoles (AOD por sus siglas en
ingles: Aerosol Optical Depth), que es una estimacion de la cantidad de aerosol presente en la
atmosfera, asi como de otras propiedades microfisicas y 6pticas de estos aerosoles, lo que permite la
investigacién y caracterizacion de estos.

T
AERONET Data Synergy Tool - Access Earth Science data sets for AERONET sites

+ DRAGON FIREX-AQ
MISSION

The AERONET (AErosol RObotic NETwork) project is a federation of ground-based remote sensing
aerosol networks established by NASA and PHOTONS (PHOtométrie pour le Traitement Opérationnel
de Normalisation Satellitaire; Univ. of Lille 1, CNES, and CNRS-INSU) and is greatly expanded by
networks (e.g., RIMA, AeroSpan, AEROCAN, and CARSNET) and collaborators from national agencies,
and partners. For more than 25 years, the project has
provided long-term, continuous and readily accessible public domain database of aerosol optical,
and radiative props for aerosol research and characterization, validation of satellite

and with other The network imposes standardization of instruments,

canbrauon processing and distribution.

AERONET collaboration provides globally distributed observations of lpeclral aerosol optical depth
(AOD), products, and p! water in diverse aerosol regimes. Version 3 AOD data are
computed for three data quality levels: Level 1.0 Level 1.5 (cloud and quality
controlled), and Level 2.0 (quality-assured). Inversions, precipitable wat-r, and other AOD-dependent
products are derived from these levels and may implement additional quality checks.

The processing algorithms have evolved from Version 1.0 to Version 2.0 and now Version 3.0. The
Version 3 databases are available from the AERONET and PHOTONS web sites. Version 2 data may be
downloaded from the web site through 2018 and thereafter upon special request. New AERONET
products will be released as new and are adopted and validated
by the AERONET research community. The AERONET web site also provides AERONET-related news,
a description of research and operational activities, related Earth Science links, and an AERONET
+ STAFF staff directory.
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Figura 1.1: Pagina oficial de la red AERONET.



AERONET permite la sinergia con otras bases de datos de ambito mundial debido a su
estandarizacién sobre los instrumentos, calibracién, procesamiento y distribucién, lo cual permite que
medidas realizadas en distintos puntos del planeta con instrumentos distintos sean directamente
comparables entre ellas.

Pero ¢qué son estos instrumentos de deteccion remota para la medida de los aerosoles? El
instrumento central de la red AERONET es el CIMEL CE318. Se trata de un fotbmetro que mide la
iradiancia solar, o lunar, y la radiancia del cielo en 8 0 10 bandas espectrales (dependiendo del modelo).
La ubicacion de esas bandas es fija y atiende a criterios para excluir bandas de absorcion de gases
presentes en la atmosfera mas inestables, a excepcidon del vapor de agua. Estas bandas estan
distribuidas en el espectro visible, ultravioleta e infrarrojo y tienen un ancho de banda FWHM (FullFull
Width Half Maximum) de 10 nanémetros en las bandas centrales, en el ultravioleta su ancho es de 2
nm y en el infrarrojo de 25. Alguna de sus cualidades mas destacadas son la capacidad de
almacenamiento de datos y un sistema automético de tracking para un seguimiento preciso del
posicionamiento del sol o de la luna.

e

ARy T

Figura 1.2: Fotometro solar, GOA-UVA.

Durante el primer congreso de AERONET se estipuld que era imposible seguir manteniendo una

estructura centralizada de la red AERONET/PHOTONS (NASA y Universidad de Lille
respectivamente). Esto hizo que la red se dividiera en subredes federadas para descentralizar las
labores de calibracién y mantenimiento de todos los instrumentos que componen la red, aunque
siempre cumpliendo con los estandares de AERONET.

De este modo el Grupo de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid (GOA-UVa) encabeza
una propuesta, en la que inicialmente colaboran otras universidades espafiolas, para crear un centro
de calibracion de la red AERONET en las instalaciones del GOA-Uva. Inicialmente el objetivo de esta
subred era la calibraciébn y mantenimiento de los equipos prestados por estas Universidades
Espafiolas, pero con el paso del tiempo, y debido al gran incremento de estaciones que ha sufrido
AERONET, el GOA-UVa paso6 a gestionar equipos de estaciones de practicamente todo el mundo.
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The Group
¥ The Atmospheric Optics Group of Valladolid University (GOA-UVa) was RECENT POSTS
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o Remote Solar mainly aerosols, with optical methods: spectral radiometry, in-situ optical Enhanced synergetic retrieval of
e sensing ®. . radiation instrumentation, active and passive remote sensing. The GOA calibration Aerosols, Clouds and Water Vapor
®e . facility is devoted to radiometric calibration of optical instrumentations properties in Arctic and Antarctic
Atmospheric such as photometers, and it is part of the AERONET-Europe Central Regions (ePOLAAR)
Mz aerosols Facility, partially funded by the European Union.
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Radiometric Education As a university group, our researchers carry out educational and training Nucleares Trilloy Aimaraz
calibrations activity (graduate, master and PhD thesis).

Consecuencias del devastador

Figura 1.3: Pagina oficial GOA-UVA.

El GOA-UVA es un grupo de investigacion fundamentalmente centrado en el estudio de la atmdsfera
con capacidad operativa sobre la red AERONET. Fue creado en 1996 por los Profs. Angel de Frutos y
Victoria Cachorro. Posee una organizacion interdepartamental, en la que hay miembros de los
siguientes departamentos de la Universidad: «Fisica Teoria, Atomica y Optica» (departamento anfitrién
del grupo), «Fisica Aplicada» y «Didactica de las Ciencias Experimentales».



1.2 Objetivos

El objetivo principal de este TFG es la replicacion de una herramienta existente encargada de dar
servicios de visualizacion y graficacion de los datos recogidos por los fotémetros. Dichos datos se
encuentran almacenados en CALIS, la cual es una herramienta completamente desarrollada por el
GOA-UVa. Dentro de este objetivo podemos englobar la realizacién del proyecto en dos tareas
principales: “Visualizacion del uso de los fotdmetros asignados al GOA-UVA” y “Graficacion de las
medidas recogidas por los distintos fotdmetros”.

o Visualizacion del uso de los fotometros asignados al GOA-UVA:

El principal objetivo de esta tarea es visualizar el uso de cada fotdmetro en una linea temporal, es
decir cuando ha estado activo y recogiendo medidas. Ademas, debe ser interactivo y navegable
respecto a una linea temporal. Se debe poder aplicar determinados filtros para la blusqueda de los
diferentes fotometros.
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Figura 1.4: Ventana de Uso de Fotémetros de la herramienta a replicar.

o Graficacion de las medidas recogidas por los distintos fotometros:

El objetivo de esta segunda tarea es poder visualizar las diferentes medidas recogidas por cada
fotdbmetro, pudiendo ser navegable e interactiva respecto a una linea temporal. A continuacién, se
muestran cada una de las medidas que se van a tener en cuenta:

o Temperatura: se refiere a la temperatura, en el interior de la cabeza sensora del
fotobmetro, en el momento de la medida. Esto se utiliza porque el fotometro CIMEL
CE318 no tiene los detectores estabilizados en temperatura, por lo tanto, es necesario
corregir las medidas en funcién de la temperatura para obtener unas medidas lo mas
exactas posibles.

o Vapor de agua: Se trata de un indicador de la cantidad de vapor de agua precipitable en
la columna de la atmésfera.

o WEXxp (este parametro se llama realmente alfa de Angstrém): es una dependencia
espectral que relaciona el tamafio de las particulas con la longitud de onda incidente,
este parametro sirve para caracterizar el aerosol atmosférico y determinar su tipo.



o AOD: Espesor 6ptico de aerosoles (por sus siglas en inglés aerosol optical depth) es un
indicador de la cantidad de aerosoles en la columna de la atmésfera.

o PWR: Es la pendiente de la curva que se forma al medir la radiancia segun te vas
alejando del disco solar. Este parametro es determinante para conocer la presencia de
nubes altas en la atmosfera (cirros) que puedan interferir en la medida de los aerosoles.
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Figura 1.5: Ventana de Graficacion de las medidas de la herramienta a replicar.

Aln siendo estas dos tareas practicamente individuales, uno de los objetivos finales es su unién. A
partir del fotometro y la fecha, seleccionada durante la tarea de visualizacién, se generard la tarea de
graficacion de las medidas.






Capitulo 2

Plan de desarrollo del proyecto

Resumen: En este capitulo se expone la planificacion que se ha seguido para la elaboracion del
proyecto, asi como los problemas que han surgido y han podido alterar dicha planificacion.

2.1 Plan de Desarrollo Software

Se llama plan de desarrollo software al documento que gestiona un proyecto, definiendo para ellos
las técnicas, actividades y tareas necesarias para concluir satisfactoriamente dicho proyecto. En esta
seccién se pretende dar a exponer los elementos basicos de un proyecto y de esta manera detallar los
aspectos basicos tal y como han sido entendidos y formulados.

2.1.1 Vision General

Como se ha visto en los objetivos propuestos para el desarrollo del proyecto, existen dos tareas
diferenciadas que en un final formaran un conjunto. Es por eso por lo que su realizacion se llevara a
cabo de forma paralela y conjunta durante la ejecucion del plan.

En este punto se describe la metodologia utilizada para la realizacion del proyecto. Tras investigar
diversos métodos de trabajo, se decide tomar como referencia el UPEDU (Unified Process for
Education). Este tipo de proceso de desarrollo software es iterativo y una implementacién del modelo
en espiral. Se divide en el tiempo en cuatro fases bien definidas:

e Fase de inicio: El objetivo principal es determinar el alcance del sistema adecuadamente como
base para validar los costos iniciales y los presupuestos. Para ello se deben realizar las

siguientes tareas:
o Comprension del problema.
o Analisis de los requisitos, riesgos y definicion del modelo de casos de uso del sistema.
o Realizar estimaciones iniciales de planificacion y costes.
o Obtener una arquitectura candidata.

Los artefactos para entregar en esta fase seran:

Lista de Riesgos

Especificacion de Requisitos Software
Especificacion de Casos de Uso

Plan de Iteracion Inicial

Plan de Iteracion de Elaboracion

Plan de Desarrollo Software

Documento de Seguimiento del Proyecto

o O 0 O O O O

e Fase de elaboracion: El objetivo principal es mitigar los elementos clave de riesgo identificados
por analisis hasta el final de esta fase. La fase de elaboracién es donde el proyecto comienza
a tomar forma. Para ello se deben realizar las siguientes tareas:

o Definicién de los diagramas de clases, el modelo de datos e implementacion de la
interfaz de usuario y de los casos de uso mas importantes, consiguiendo asi versiones
de prueba ya utilizables y reduciendo los costes de desarrollo.

o Reuvision de los requisitos.



Los artefactos para entregar en esta fase seran:

Documento General de Analisis
Documento de Arquitectura Software
Realizacion de Casos de Uso

Plan de Pruebas

Casos de Prueba

Plan de Iteracién de Construccion

o O O O O O

e Fase de construccion: El objetivo principal es construir el sistema de software. En esta fase, el
foco principal esté en el desarrollo de componentes y otras caracteristicas del sistema. Para
ello se deben realizar las siguientes tareas:

o Afadir el total de funcionalidades al prototipo considerando los nuevos requisitos
surgidos de la revision.
o Elaborar el plan de pruebas.
Los artefactos para entregar en esta fase seran:
o Modelo de Implementacién
o Plan de Iteracion de Transicion
o Aplicacion Finalo
e Fase de transicion: El objetivo principal es 'transitar' el sistema desde el desarrollo hasta la
produccion, haciéndolo disponible y entendido por el usuario final. Para ello se deben realizar
las siguientes tareas:
o Entrega de la documentacion al cliente.
o Conseguir que el cliente final acepte el producto y sea capaz de utilizarlo y enten-
derlo.
o Prueba del sistema en el entorno de explotacion.
Los artefactos para entregar en esta fase seran:

o Manual de Usuario.
o Manual de Instalaciéon

Fases del Método RUP
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Figura 2.1: Fases del Método RUP.
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2.1.2 Plan de iteracion de la etapa de Inicio

El objetivo principal de esta fase es saber el problema al que nos enfrentamos, identificar los
recursos necesarios para poder llevar a cabo el proyecto y definir una planificacion completa del trabajo
gue se va a llevar a cabo. Ademas, se va a desarrollar en dos iteraciones, en una primera se hara un
acercamiento al problema propuesto, a la tecnologia y herramientas exigidas para la realizacion del
proyecto y se comenzara con el analisis. En la segunda iteracion se procedera a continuar con el
andlisis en funcion del trabajo desarrollado durante la primera iteracion.

Cuando se termine esta fase tienen que estar perfectamente definidos los requisitos del proyecto,
los casos de usos principales y su consiguiente analisis de riesgos. Lo fundamental es saber el trabajo

gue hay que realizar y como llevarlo a cabo.

En la Figura 2.2 se puede apreciar la planificacion de esta primera etapa, junto con la Figura 2.3 la

cual es su correspondiente diagrama de Gantt.

[ N°‘ Titulo Duracion Comienzo Fin Predecesores
0 V¥ Plan de desarrollo 4 mar 2020 4 jun 2020
1 ¥ Inicio 4 mar 2020 2 abr 2020
2 ¥ Primera Iteracion 12 dias 4 mar 2020 16 mar 2020
3 Plan lteracién Inicio 3 dias 4 mar 2020 6 mar 2020
4 Conocimientos técnicos del Software 2 dias 6 mar 2020 7 mar 2020 3
5 Plan de desarrollo Software 2 dias 9 mar 2020 10 mar 2020 4
6 Definicion de Riesgos Software 2 dias 11 mar 2020 12 mar 2020 5
7 Recogida de Requisitos 2 dias 12 mar 2020 13 mar 2020 6
8 Primera Version Casos de uso 2 dias 14 mar 2020 16 mar 2020 7
9 ¥ Segunda Iteracién 9 dias 16 mar 2020 24 mar 2020 2
10 Lista de Riesgos Software 1 dia 16 mar 2020 17 mar 2020 8
11 Especificacion de Requisitos Software 3 dias 18 mar 2020 20 mar 2020 10
12 Especificacion de Casos de Uso 2 dias 20 mar 2020 21 mar 2020 11
13 Plan de Pruebas 2 dias 21 mar 2020 22 mar 2020 12
14 Plan de iteracion de la Evolucién 1 dia 23 mar 2020 23 mar 2020 13
15 Informe de Seguimiento 1 dia 24 mar 2020 24 mar 2020 14

Figura 2.2: Duracion de las tareas de la fase Inicio.

N°  Titulo
A

0 ¥ Plan de desarrollo

1 ¥ Inicio
2 ¥ Primera Iteracion
3 Plan Iteracién Inicio
4 Conocimientos técnicos del Software
5 Plan de desarrollo Software
6 Definicién de Riesgos Software
7 Recogida de Requisitos
8 Primera Versién Casos de uso
9 ¥ Segunda Iteracion
10 Lista de Riesgos Software
1 Especificacién de Requisitos Software
12 Especificacién de Casos de Uso
13 Plan de Pruebas
14 Plan de iteracion de la Evolucion
15 Informe de Seguimiento
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Figura 2.3: Diagrama de Gantt de la fase de Inicio.



2.1.3 Plan de iteracion de la etapa de Elaboracion

Cuando se termine esta fase, se tiene que haber obtenido la mayor parte del andlisis y un primer
prototipo de las interfaces de usuario, asi como la implementacion de los casos de uso mas
importantes. Esta fase también estara dividida en dos iteraciones, en una primera se revisara el
contenido de andlisis realizado en la segunda iteracion de la fase de Inicio y se procedera a realizar el
disefio inicial del Sistema. En la segunda iteracidn se trabajaré para recoger todo el andlisis realizado
en anteriores iteraciones y realizar el prototipo inicial.

En la Figura 2.4 se puede apreciar la planificacion de esta etapa de Elaboracion, junto con la Figura
2.5 la cual es su correspondiente diagrama de Gantt.

16 ¥ Elaboracion 31 dias 25 mar 2020 25 abr 2020

17 ¥ Primera Iteracion 17 dias 25 mar 2020 11 abr 2020 9
18 Revisién de Requisitos 3 dias 25 mar 2020 27 mar 2020 15
19 Revision de Modelo de Casos de Uso 2 dias 27 mar 2020 28 mar 2020 18
20 Diagrama de Andlisis 4 dias 30 mar 2020 2 abr 2020 19
21 Disefio inicial del Sistema 4 dias 3 abr 2020 6 abr 2020 20
22 Diagramas de Disefio 3 dias 6 abr 2020 8 abr 2020 21
23 Definicion de la Arquitectura basica 2 dias 9 abr 2020 10 abr 2020 22
24 Plan de la Segunda Iteracion 1dia 11 abr 2020 11 abr 2020 23
25 ¥ Segunda lteracion 14 dias 13 abr 2020 25 abr 2020 17
26 Documento de Anélisis del Proyecto 4 dias 13 abr 2020 16 abr 2020 24
27 Documento de Disefio del Sistema 4 dias 17 abr 2020 20 abr 2020 26
28 Documento de Arquitectura Software 4 dias 21 abr 2020 24 abr 2020 27
29 Plan de la siguiente Iteracion 1 dia 24 abr 2020 24 abr 2020 28
30 Informe de Seguimiento 1dia 25 abr 2020 25 abr 2020 29
3 Realizacion del prototipo inicial 31 dias 25 mar 2020 4 abr 2020 15

Figura 2.4: Duracion de las tareas de la fase de Elaboracion.

'N° [Titulo SEM 12, 16 de marzo SEM 13, 23 de marzo SEM 14, 30 de marzo SEM 15, 6 de abril SEM 16, 13 de abril SEM 17, 20 de abril
a 17 18 19|20 21 22 23 /24 25 26|27 28 29 30(/31 1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 11 /12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 /24 25 26
0 V¥ Plan de desarrolio
1 > Inicio —————

16 ¥ Elaboracién v' v
17 ¥ Primera Iteracién Primera Iteracion @ v

18 Revisién de Requisitos Revisién de Requisitos (D

19 Revisién de Modelo de Casos de Uso Revisién de Modelo de Casos de Uso L-L

20 Diagrama de Andlisis Diagrama de Andlisis

21 Disefio inicial del Sistema Disefio inicial del Sistema —

22 Diagramas de Disefio Diagramas de Disefio C -

23 Definicién de la Arquitectura basica Definicion de la Arquitectura basica h

24
25
26
27
28
29
30
31

Plan de la Segunda Iteracion

¥ Segunda lteracién

Documento de Andlisis del Proyecto
Documento de Disefio del Sistema
Documento de Arquitectura Software
Plan de la siguiente lteracién
Informe de Seguimiento

Realizacion del prototipo inicial

Plan de la Segunda Iteracion ]
Segunda Iteracién

¢ =
Documento de Andisis del Proyecto _

Documento de Disefio del Sistema ﬂ
Documento de Arquitectura Software
Plan de la siguiente Hteracion
Informe de Seguimiento

@

=il

Realizacién del prototipo inicial

Figura 2.5: Diagrama de Gantt de la fase de Elaboracion.

10



2.1.4 Plan de iteracion de la etapa de Construcciéon

El objetivo de esta fase es construir todas las funcionalidades de la aplicacion. El producto final se
desarrolla en dos iteraciones como en las fases anteriores, haciendo las pruebas correspondientes
después de cada una de ellas. Al final de esta fase se han afiadido todas las funcionalidades al
prototipo anterior, afiadiendo los nuevos requisitos que hayan podido surgir en las revisiones
anteriores.

Enla Figura 2.6 se puede apreciar la planificacion de esta etapa de Construccion, junto con la Figura
2.7 la cual es su correspondiente diagrama de Gantt.

32 ¥ Construccion 30 dias 26 abr 2020 26 may 2020
33 ¥ Primera Iteracion 16 dias 26 abr 2020 12 may 2020
34 Revision del documento de Andlisis 1 dia 26 abr 2020 26 abr 2020
35 Revision del documento de Disefio 1 dia 27 abr 2020 27 abr 2020
36 Revision del documento de arquitectura Sw. 1 dia 28 abr 2020 28 abr 2020
37 Modelo inicial de Implementacion 9 dias 29 abr 2020 7 may 2020
38 Realizacion de Pruebas 4 dias 8 may 2020 12 may 2020
39 ¥ Segunda lteracion 14 dias 13 may 2020 26 may 2020
40 Modelo Final de Implementacion 8 dias 13 may 2020 20 may 2020
41 Realizacion de Pruebas 4 dias 21 may 2020 24 may 2020
42 Plan de la siguiente lteracion 1 dia 25 may 2020 25 may 2020
43 Informe de Seguimiento 1 dia 26 may 2020 26 may 2020
44 Implementacion 31 dias 26 abr 2020 26 may 2020

Figura 2.6: Duracion de las tareas de la fase de Construccion.

N°  Titulo deabril|  SEM 17, 20 de abril SEM 18, 27 de abril SEM 19, 4 de mayo SEM 20, 11 de mayo SEM 21, 18 de mayo SEM 22, 25 de mayo
‘ 1819 20 21 2223 24 252627 28/29/30 12 3 4 5/6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2324 25 26|27 28 29 30 31
0 ¥ Plan de desarrollo
1 > Inicio <«

16 » Elaboracion pe=—tameae—e o

32 v Construccion c o

33 ¥ Primera Iteracién Primera teracién @ o Al

34 Revision del documento de Andlisis Revisidn del documento de Andlisss ([ )

35 Revisién del documento de Disefio Revision del documento de Diseno [l

36 Revision del documento de arquitectura Sw.  Revisién del documento de arquitectura Sw. ‘—

37 Modelo inicial de Implementacion Modelo inicial de Implementacién _

38 Realizacion de Pruebas Realizacién de Pruebas — 12

39 ¥ Segunda Iteracién Segunda lteracion @ a4
40 Modelo Final de Implementacién Modelo Final de Implementacién _7

4 Realizacion de Pruebas Realizacién de Pruebas

42 Plan de la siguiente Iteracién Plan de la siguiente iteracién ‘

43 Informe de Seguimiento Informe de Seguimianto ".
4 implementacion pemantacin -+ )

Figura 2.7: Diagrama de Gantt de la fase de Construccion.

2.1.5 Plan de iteracion de la etapa de Transicion

Durante la fase de transicion se le entregara al cliente el manual de usuario y el manual de
instalacion del sistema. Debido a la situaciéon de confinamiento por los acontecimientos relacionados
con el SARS-COV-2, se realizara de forma electrénica.

En la Figura 2.8 se puede apreciar la planificacion de esta Ultima etapa, junto con la Figura 2.9 la
cual es su correspondiente diagrama de Gant.
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45 ¥ Transicion 8 dias 27 may 2020 4 jun 2020
46 Resultado de Pruebas 3 dias 27 may 2020 29 may 2020
47 Manual de Usuario 2 dias 29 may 2020 30 may 2020
48 Manual de Instalacién 2 dias 1 jun 2020 2 jun 2020
49 Informe de seguimiento 2 dias 3 jun 2020 4 jun 2020
Figura 2.8: Duracion de las tareas de la fase de Construccion.
P
N°  Titulo SEM 21, 18 de mayo SEM 22, 25 de mayo SEM 23, 1 de junio
rFs

0 ¥ Plan de desarrollo

P Inicio

» Elaboracion

» Construccién

¥ Transicion
Resultado de Pruebas
Manual de Usuario
Manual de Instalacién

Informe de seguimiento

<<

<<

Mm

Resultado de :F’ruabas

Manual de Usuario
. Manual de Instalacion

Informe de seguimiento

Figura 2.9: Diagrama de Gantt de la fase de Construccion.

2.1.6 Vision general de la Planificacion

1811920 21|22 |23 |24 |25|26 |27 |28|29|30(31|1 (2|3 |4 |5 |8 |7

En este apartado se mostrar4 una vision general de la planificacion realizada, centrandose en
especial en la duracién de las iteraciones y de las fases a las que pertenecen. En la Figura 2.10
podemos observar la planificacién general de las etapas y la duracion de sus iteraciones.

Figura 2.10: Duracion de las diferentes Iteraciones.

N"‘ Titulo Duracién Comienzo Fin Predecesores
0 ¥ Plan de desarrollo 4 mar 2020 4 jun 2020
1 ¥ Inicio 4 mar 2020 2 abr 2020
2 P Primera Iteracién 12 dias 4 mar 2020 16 mar 2020
9 P Segunda lteracion 9 dias 16 mar 2020 24 mar 2020 2
16 ¥ Elaboracién 31 dias 25 mar 2020 25 abr 2020 1
17 P Primera Iteracion 17 dias 25 mar 2020 11 abr 2020 9
25 P Segunda lteracion 14 dias 13 abr 2020 25 abr 2020 17
31 Realizacién del prototipo inicial 31 dias 25 mar 2020 4 abr 2020 15
32 ¥ Construccion 30 dias 26 abr 2020 26 may 2020 16
33 P Primera Iteracion 16 dias 26 abr 2020 12 may 2020 25
39 P Segunda lteracién 14 dias 13 may 2020 26 may 2020 33
44 Implementacion 31 dias 26 abr 2020 26 may 2020 39
45 P Transicién 8 dias 27 may 2020 4 jun 2020 32

En la Figura 2.11 se observa el diagrama de Gantt correspondiente de la planificacion de la Figura
2.10. Y por ultimo la Figura 2.12 representa la duracion global de cada una de las tareas.
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Figura 2.11: Diagrama de Gantt de las diferentes Iteraciones.



Ne
F Y

0 V¥ Plan de desarrollo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49

¥ Inicio

¥ Primera lteracion

Plan lteracion Inicio

Conocimientos técnicos del Software
Plan de desarrollo Software
Definicion de Riesgos Software
Recogida de Requisitos

Primera Versién Casos de uso

¥ Segunda lteracién

Lista de Riesgos Software
Especificacion de Requisitos Software
Especificacion de Casos de Uso

Plan de Pruebas

Plan de iteracién de la Evolucion

Informe de Seguimiento

¥ Elaboracion

¥ Primera lteracion

Revision de Requisitos

Revision de Modelo de Casos de Uso
Diagrama de Andlisis

Disefio inicial del Sistema

Diagramas de Diseio

Definicidn de la Arquitectura basica

Plan de la Segunda Iteracion

¥ Segunda Iteracion

Documento de Andlisis del Proyecto
Documento de Diseiio del Sistema

Documento de Arquitectura Software

Plan de la siguiente Iteracion
Informe de Seguimiento
Realizacion del prototipo inicial
¥ Construccion

¥ Primera lteracion

Revisién del documento de Analisis
Revision del documento de Disefio
Revisién del documento de arquitectura Sw.

Modelo inicial de Implementacion

Realizacion de Pruebas
¥ Segunda lteracién

Modelo Final de Implementacion
Realizacion de Pruebas
Plan de la siguiente Iteracion
Informe de Seguimiento

Implementacion

¥ Transicion

Resultado de Pruebas

Manual de Usuario

Manual de Instalacion

Informe de seguimiento

Duracién

12 dias
3 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
9 dias
1 dia

3 dias
2 dias
2 dias

1 dia

1 dia
31 dias
17 dias
3 dias
2 dias
4 dias
4 dias
3 dias
2 dias

1 dia
14 dias
4 dias
4 dias
4 dias

1 dia

1 dia
31 dias
30 dias
16 dias
1 dia

1 dia

1 dia

9 dias
4 dias
14 dias
8 dias
4 dias
1 dia

1 dia
31 dias
8 dias
3 dias
2 dias
2 dias
2 dias

Comienzo

4 mar 2020
4 mar 2020
4 mar 2020
4 mar 2020
6 mar 2020
9 mar 2020
11 mar 2020
12 mar 2020
14 mar 2020
16 mar 2020
16 mar 2020
18 mar 2020
20 mar 2020
21 mar 2020
23 mar 2020
24 mar 2020
25 mar 2020
25 mar 2020
25 mar 2020
27 mar 2020
30 mar 2020
3 abr 2020

6 abr 2020

9 abr 2020
11 abr 2020
13 abr 2020
13 abr 2020
17 abr 2020
21 abr 2020
24 abr 2020
25 abr 2020
25 mar 2020
26 abr 2020
26 abr 2020
26 abr 2020
27 abr 2020
28 abr 2020
29 abr 2020
8 may 2020
13 may 2020
13 may 2020
21 may 2020
25 may 2020
26 may 2020
26 abr 2020
27 may 2020
27 may 2020
29 may 2020
1 jun 2020

3 jun 2020

Fin

4 jun 2020

2 abr 2020
16 mar 2020
6 mar 2020

7 mar 2020
10 mar 2020
12 mar 2020
13 mar 2020
16 mar 2020
24 mar 2020
17 mar 2020
20 mar 2020
21 mar 2020
22 mar 2020
23 mar 2020
24 mar 2020
25 abr 2020
11 abr 2020
27 mar 2020
28 mar 2020
2 abr 2020

6 abr 2020

8 abr 2020
10 abr 2020
11 abr 2020
25 abr 2020
16 abr 2020
20 abr 2020
24 abr 2020
24 abr 2020
25 abr 2020
4 abr 2020
26 may 2020
12 may 2020
26 abr 2020
27 abr 2020
28 abr 2020
7 may 2020
12 may 2020
26 may 2020
20 may 2020
24 may 2020
25 may 2020
26 may 2020
26 may 2020
4 jun 2020
29 may 2020
30 may 2020
2 jun 2020

4 jun 2020

Figura 2.12: Duracion de cada una de las actividades.

Predecesores
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2.2 Seguimiento del Proyecto

En este punto se expone la evolucion real del proyecto, comparandola con la propuesta en la
planificacién. Se indican también los motivos por los cuales se ha modificado la planificacion, en caso
de haberse producido.

2.2.1 Evolucion del Proyecto

El proyecto tenia una planificacion estimada del 4 de marzo de 2020 al 4 de junio de 2020. Esto se
debe a que TFG es equivalente a 12 ECTS, y cada ECTS corresponde con 25 horas de trabajo. Es
decir, se dispone de 300 horas a desarrollar durante 3 meses. El proyecto ha sufrido retrasos en
diferentes partes de su planificacién, por lo que no se ha terminado en la fecha establecida.

Esta demora se debe, en parte, a que no ha sido posible disponer de todo el tiempo estimado en la
planificacién. Esto se debe en gran parte a la ya conocida pandemia, el SARS-COV-2, y al estado de
alarma que ha impedido realizar algunas tareas en la universidad. Por otra parte, también se tuvo en
cuenta en la planificacion un tiempo de aprendizaje de la instrumentacion y de las diferentes
herramientas algo escaso. Por otra parte, el tiempo atrasado se recupera mejor debido a la situacion
de confinamiento, es decir, no afecta al resto de etapas.

Como consecuencia de estos retrasos la duracién de cada fase se ha visto modificada a la siguiente,
Figura 2.

1 ¥ Inicio 27 dias 4 mar 2020 30 mar 2020
P Primera Iteracion 15 dias 4 mar 2020 19 mar 2020
P Segunda lteracidn 12 dias 19 mar 2020 30 mar 2020
16 ¥ Elaboracion 31 dias 30 mar 2020 30 abr 2020
17 » Primera Iteracion 17 dias 30 mar 2020 16 abr 2020
25 » Segunda lteracidn 14 dias 16 abr 2020 30 abr 2020
31 Realizacion del prototipo inicial 31 dias 30 mar 2020 30 abr 2020
32 ¥ Construccién 30 dias 30 abr 2020 30 may 2020
33 » Primera lteracién 16 dias 30 abr 2020 16 may 2020
39 » Segunda lteracién 14 dias 17 may 2020 30 may 2020
44 Implementacion 31 dias 30 abr 2020 30 may 2020
45 P Transicion 8 dias 30 may 2020 8 jun 2020

Figura 2.13: Duracion real de cada una de las actividades.

A continuacion, se mostrard la diferencia de tiempos entre la planificacion y la duracion rea, Figura

2.
Fase Duracioén estimada (dias) Duracién real (dias)
Inicio 21 27
Elaboracion 31 31
Construccion 30 30
Transicion 8 8

Figura 2.14: Diferencia de tiempos entre la planificacion y la duracién real.
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2.3 Organizacion del Proyecto

2.3.1 Interfaces Externas

La interfaz externa de la aplicacion planteada, junto con el resto del proyecto, sera desarrollada en
Python 3. Este lenguaje de programacion interpretado esta centrado en la legibilidad de su cédigo,
ademas que es una herramienta muy potente y con mucha proyeccion en la actualidad. Volviendo a la
interfaz, esta va a ser construida con PyQt, cuya version mas optimizada es la 5.

PyQt es un binding de la biblioteca gréafica Qt para el lenguaje de programacion Python. Qt es un
framework multiplataforma que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones que utilicen una interfaz
grafica de usuario. Es un software libre y de cédigo abierto donde participa tanto la comunidad de
usuarios, como desarrolladores de Nokia, Digia y otras empresas.

PyQt ademés nos proporciona una herramienta llamada Qt Designer, la cual estara descrita en el
apartado de herramientas utilizadas (Apartado 2.5), que nos permite probar las diferentes interfaces
de forma interactiva y grafica. En el Anexo | podemos ver como transformar dichas interfaces a codigo
python de forma sencilla.

2.3.2 Estructura Interna

A la hora de definir la estructura interna del proyecto se debe tener en cuenta que es una Unica
persona la que realiza todas las tareas establecidas. Partiendo de esto seré tanto el analista, disefiador,
programador y jefe del proyecto en cada una de las fases de la planificacion, analisis, disefio e
implementacion. El rol de cliente lo asumiran mis tutores de TFG, Manuel Angel Gonzéalez y Ramiro
Gonzaélez. En el siguiente apartado se hara una breve descripcion de los roles tomados por cada uno
de los implicados en este proyecto.

2.3.3 Roles y Responsabilidades

En este punto se describen los roles que se van a utilizar a lo largo del proyecto, asi como las
personas o persona que realizara cada cual.

o Jefe de Proyecto - Jesls Brezmes Gil-Albarellos: Se encargara de dirigir cada tarea en las
diferentes etapas propuestas. Algunas de sus tareas son las siguientes: Realizar la
planificacién del proyecto, revision de los requisitos y documentos elaborados, revision del
sistema en desarrollo acorde a los requisitos, comunicacion con el cliente...

e Analista - Jesus Brezmes Gil-Albarellos: Se encargara de recoger los requisitos y objetivos de
la aplicacién, asi como de su continua revision.

o Disefiador - Jesus Brezmes Gil-Albarellos: Se encargara de la creacion de un concepto de
sistema para asegurar las caracteristicas de accesibilidad, navegabilidad, interactividad y
usabilidad por parte del usuario.

e Programador - Jesus Brezmes Gil-Albarellos: Se encargara del desarrollo del codigo.

e Cliente - Manuel Angel Gonzélez Delgado, Ramiro Gonzalez Catdn: Se encarga de establecer

las funcionalidades que debe cumplir el sistema, asi como de su futura comprobaciény revisiéon
alo largo y final del proyecto.
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2.4 Plan de Control y Riesgos

2.4.1 Plan de Control

e Se dispondra de las copias de seguridad de la documentacién y recursos del proyecto, las
cuales se realizaran con cierta regularidad a lo largo del tiempo. Todo ello serd almacenado
en Google Drive.

e Se dispondra de un control de versiones con copias de seguridad sobre el cédigo de la
aplicacion. El control de versiones se realizara a través de la herramienta GitKraken.

e Losrequisitos de la aplicacion estaran sometidos a revision al final de cada fase para garantizar
el correcto desarrollo de la aplicacion.

o El cliente tomara parte en el desarrollo del proyecto probando las diferentes versiones de la
aplicacién para asegurar el correcto desempefio de los requisitos, pudiendo proponer
modificaciones.

2.4.2 Gestion de Riesgos

Para el correcto desarrollo y consecucion del proyecto se procede a elaborar el plan de gestiéon de
riesgos. Este nos va a permitir establecer procedimientos para reaccionar ante los posibles riesgos que
puedan ir surgiendo. En este punto estan reunidos la identificacion, analisis, planificacion y evaluacion
de los riesgos.Para su descripciébn me voy a apoyar en la matriz de riesgos, la cual nos permite
clasificarlos segln su impacto y la probabilidad que tienen de producirse.

PROBABILIDAD
Raro Poco probable Posible Muy probable Casi seguro
Despreciable Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Menores Bajo Bajo Medio Medio Medio
Moderadas Medio Medio Medio Alto Alto
Mayores Medio Medio Alto Alto

Catastroficas Medio Alto Alto -

Figura 2.15: Matriz de Riesgos.
Los diferentes riesgos se describiran desde la siguiente perspectiva:
o ldentificador: Se enumerara cada riesgo con un identificador Unico.
¢ Nombre: Nombre del riesgo.
Descripcién: Se proporcionard una pequefia descripcion.

Probabilidad: Probabilidad de que se produzca el riesgo en una escala entre (Bajo,
Medio, Alto, Muy Alto).
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e Consecuencias: Impacto de las consecuencias medido en una escala entre (Bajo,
Medio, Alto, Muy Alto).

e Impacto: Descripcion del impacto del riesgo si este llega a materializarse.

o Plan de mitigacion: Estrategia para evitar que el riesgo se materialice en un hecho.

e Plan de contingencia: Plan a seguir una vez se haya materializado el riesgo en un

hecho.
R-01 Planificacion temporal errénea.
Descripcion Incumplimiento de los plazos establecidos en la planificacién para
el desarrollo del proyecto.
Probabilidad Alta.
Consecuencias Alto.

Impacto

Incumplir plazos de planificacion y entrega del proyecto. El impacto
aumenta junto con el paso del tiempo, debido a que impide reaccionar
con tiempo.

Plan de mitigacién

Disponer en la planificacion de pequefios margenes para poder
permitirse ligeros retrasos.

Plan de contingencia

Aumentar el tiempo de trabajo diario hasta alcanzar la planificacién
establecida, o renegociar con el cliente los plazos de entrega.

Figura 2.16: R-01 Planificacion temporal erronea.

R-02 Modificacion de los requisitos.
Descripcion Hay que considerar que el documento de requisitos establecidos
por el cliente puede verse en la necesidad de ser modificado.
Probabilidad Baja
Consecuencias Alto.

Impacto

Afadir o modificar requisitos equivale a rehacer partes del
disefio/documentacién. El impacto es mayor segun avanza el proyecto,
en las primeras fases tiene una influencia menor.

Plan de mitigacién

Revisiones y pruebas por parte del cliente con cierta regularidad.
De esta forma evitamos grandes modificaciones.

Plan de contingencia

Si se decide aceptarlos, se revisaran los requisitos, documentacion
y codigo afectados.

Figura 2.17: R-02 Modificacion de los requisitos.
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R-03 Requisitos poco/mal definidos.
Descripcién No se ha concretado bien el alcance o detalles de los requisitos.
Probabilidad Baja.
Consecuencias Alto.

Impacto

Rehacer partes del disefio/documentacion. El impacto es mayor
segun avanza el proyecto, en las primeras fases tiene una influencia
menor.

Plan de mitigacién

Revisiones y pruebas por parte del cliente con cierta regularidad.
De esta forma evitamos grandes modificaciones.

Plan de contingencia

Revisar la documentacion y cédigo afectados.

Figura 2.18: R-03 Requisitos poco/mal definidos.

R-04 Alcance/Objetivos del proyecto mal definidos.
Descripcion El alcance establecido con el cliente es inviable o0 no esta bien
detallado.
Probabilidad Bajo.
Consecuencias Alto.

Impacto

Imposibilidad de continuar con el proyecto hasta concretar el
alcance. El impacto es mayor segun avanza el proyecto.

Plan de mitigacién

Realizar de forma regular reuniones con el cliente para asegurar la
evolucion del alcance.

Plan de contingencia

Reevaluacion del alcance y de los objetivos para su correcta
definicion.

Figura 2.19: R-04 Alcance/Objetivos del proyecto mal definidos.
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R-05

Desconocimiento o inexperiencia.

Descripcién Dedicar tiempo al aprendizaje de las herramientas requeridas para
el desarrollo de la aplicacién en las diferentes fases de este.

Probabilidad Medio.

Consecuencias Alto.

Impacto

Necesidad de dedicar mucho tiempo al aprendizaje de las
herramientas. Cuanta mayor sea la complejidad del proyecto, esta
aumentara ain mas con el tiempo.

Plan de mitigacion

Tener en cuenta en la planificacion tiempo para el desarrollo de los
conocimientos necesarios y aspectos técnicos.

Plan de contingencia

Una vez materializado este riesgo y con la imposibilidad de que
algin miembro del equipo nos preste ayuda (debido a que esta
formado por un sélo miembro), pedir ayuda a los tutores o incluso
ayuda externa al proyecto.

Figura 2.20: R-05 Desconocimiento o inexperiencia.

R-06 Pérdida de datos.

Descripcion Pérdida de informacién debido a miltiples razones: cortes
eléctricos, pérdida de dispositivos... Lo que conlleva pérdida de la
documentacion o del cédigo.

Probabilidad Baja.

Consecuencias Alto.

Impacto

Rehacer partes de cédigo o de la documentacion producen retrasos
en la planificacién y entrega del proyecto.

Plan de mitigacion

Realizar copias de seguridad y control de versiones con mucha
rigurosidad.

Plan de contingencia

Tratar de recuperar los datos. En caso de imposibilidad de esta
primera parte, proceder con la version mas reciente de los recursos
perdidos.

Figura 2.21: R-06 Pérdida de datos.

20



R-07

Disefio Incorrecto

Descripcién El disefio del sistema resulta inadecuado. Al realizar actividades de
implementacién puede encontrarse que el disefio carece del su-
ficiente nivel de detalle o esta mal enfocado, bien por la naturaleza del
problema, o bien por restricciones de uso impuestas por tecnologias
de terceros.

Probabilidad Baja.

Consecuencias Alto.

Impacto

Se pueden producir retrasos en la finalizacién y entrega del
proyecto. Ademas, también modificaciones en los artefactos
entregados

Plan de mitigacion

Realizar de forma regular reuniones con el cliente para asegurar el
correcto desarrollo de la aplicacion.

Plan de contingencia

Aumentar el tiempo de trabajo diario hasta alcanzar la planificacion
establecida, o renegociar con el cliente los plazos de entrega.

Figura 2.22: R-07 Disefio incorrecto.

R-08

Fallo hardware.

Descripcion

Fallo en los recursos fisicos asociados al proyecto.

Probabilidad

Baja.

Consecuencias

Alto.

Impacto

Pueden dafarse parte de las copias de seguridad, produce
inactividad hasta la resolucién del problema...

Plan de mitigacion

Realizar un buen mantenimiento del equipo y disponer de las copias
de seguridad en otros dispositivos o en la nube.

Plan de contingencia

Reparar el sistema dafiado, o en el peor de los casos sustituir el
equipo y continuar con las copias de seguridad.

Figura 2.23: R-08 Fallo hardware.
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R-09 Fallo software.
Descripcién Imposibilita la realizacion de tareas relacionadas a un determinado
software. Puede producirse por un virus, error, mantenimiento...
Probabilidad Baja.
Consecuencias Medio.

Impacto

Retraso en la realizacién de tareas asociadas a ese software.

Plan de mitigacién

Disponer de software similar al dafiado para realizar su tarea.

Plan de contingencia

Tratar de solucionar el problema o continuar el proyecto con una
aplicacién similar.

Figura 2.24: R-09 Fallo software.

R-10 Consecuencias derivadas de agentes externos.
Descripcion Cortes de luz o internet, incomunicacién debido a desastres
naturales...
Probabilidad Baja.
Consecuencias Medio.

Impacto

Depende de la duracion y trascendencia de lo ocurrido.

Plan de mitigacién

Si los problemas son de indole grave no existe plan de mitigacion.

Plan de contingencia

En el caso de un corte de luz, se pueden utilizar los datos méviles
para el acceso a la red. Si los hechos son peores, esperar a que se
solucione el problema y revisar la planificacion.

Figura 2.25: R-10 Consecuencias derivadas de agentes externos.
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R-11 Enfermedad
Descripcién Se puede producir contagio por alguna enfermedad o virus y que
este imposibilite o reduzca el rendimiento a la hora de continuar con el
proyecto.
Probabilidad Baja.
Consecuencias Medio.

Impacto

Retrasos en la planificacién y entrega del proyecto. Cuanto peor sea
la enfermedad las consecuencias aumentan.

Plan de mitigacién

Dependiendo del impacto de la enfermedad existe o no plan de
mitigacion. En el caso de ser de larga duracion no se podria realizar
ninguna prevencion.

Plan de contingencia

Volver a planificar el proyecto acorde con el tiempo perdido a causa
de la enfermedad.

Figura 2.26: R11- Enfermedad.
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2.5 Herramientas para el desarrollo

En esta seccion se nombran y describen brevemente los recursos y herramientas utilizadas a lo
largo del proyecto. Todas ellas son gratuitas, aunque alguna dispone de algunas operaciones
restringidas de pago o incluso periodos gratuitos de prueba.

2.5.1 Eclipse

Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de programacion
de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. En concreto se ha
utilizado PyDev.

. PyDev: PyDev es un IDE de Python para Eclipse, que puede usarse en el desarrollo
de Python, Jython y IronPython. En nuestro caso Python3.

Figura 2.27: Logotipo de PyDev.

2.5.2 Qt Designer

Qt Designer es la herramienta Qt para disefiar y construir interfaces gréaficas de usuario (GUI) con
Qt Widgets. En nuestro caso enfocado a Python, lo que se denomina PyQt.

Form Design
Figura 2.28: Logotipo de Qt Designer.

2.5.3 Merlin Project

Software profesional de gestion de proyectos. Utilizado para la creacién de la planificacion del
proyecto. Dispone de una prueba gratuita de 30 dias.
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Merlin Project

Professional Project
Management

Figura 2.29: Logotipo de Merlin Project.

2.5.4 GitKraken

Para el control de versiones de la aplicacion se ha utilizado este cliente Git compatible con Windows,
Linux y Mac. Proporciona una interfaz grafica por la que la utilizaciéon de Git se vuelve mas comoda y
rapida.

GitKraken

Figura 2.30: Logotipo de GitKraken.

2.5.5 MySQLWorkbench

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para desarrolladores de bases de datos.
Esta disponible en Windows, Linux y Mac OS X. MySQL Workbench proporciona modelado de datos,
desarrollo de SQL y herramientas de administracion integrales para la configuracion del servidor, la
administracion de usuarios, la copia de seguridad...
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MySaolL:

workbench

Figura 2.31: Logotipo de MySQLWorkbench.

2.5.6 Google Drive

Para el almacenamiento en la nube de los diferentes documentos, guias de la planificacion,
memoria de practicas y backups se ha utilizado Google Drive.

Google Drive

Figura 2.32: Logotipo de Google Drive.

2.5.7 Visual Paradigm

Para la realizacion de diagramas y como editor de UML se ha utilizado Visual Paradigm.

Visual Paradigm

A4

Figura 2.33: Logotipo de UML editor.
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2.5.8 Equipo de Trabajo

Si hablamos de los recursos hardware utilizados, se compone de un ordenador portatil con las

siguientes caracteristicas:

macOS Catalina

Version 10.15.3

MacBook Pro (13-inch, 2017, Two Thunderbolt 3 ports)
Procesador 2,3 GHz Intel Core i5 de doble nucleo
Memoria 8 GB 2133 MHz LPDDR3

Graficos Intel Iris Plus Graphics 640 1536 MB

Figura 2.34: Caracteristicas del portatil.
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Capitulo 3

Analisis de la Aplicacion

Resumen: A lo largo de este capitulo se hablara sobre los requisitos que definen el proyecto, la
especificacion de los casos de uso y a continuacion se presentara el Modelo de Dominio, este nos
proporcionara una visualizacion de los conceptos del dominio. Finalmete se mostrara el modelo entidad
relacion con el que se describira como la aplicacion realizara el tratamiento de los datos.

3.1 Requisitos

Para definir lo que es un requisito nos basamos en la definicion que nos da RUP (Rational Unified
Process), “Una condicion o capacidad que debe ser conformada por el sistema”. Es decir, definen las
funcionalidades y cualidades del sistema a desarrollar. A continuacion, se expondran los requisitos que
se han encontrado para esta aplicacidn, clasificados en Funcionales, no Funcionales y de Informacién.

3.1.1 Requisitos Funcionales

Identificad Nombre Descripcion

or

RF-01 Graficar el uso de El sistema debe proporcionar una gréafica con el uso
fotdmetros. de todos los fotdmetros a lo largo del tiempo.

RF-02 Navegabilidad en la El sistema debe permitir la interaccion con la gréafica
grafica uso de | de uso de fotometros. Realizar zoom, restablecer
fotdbmetros. valores...

RF-03 Filtrado de El sistema debera permitir filtrar los fotébmetros que
fotbmetros. se muestran en la grafica de uso de fotémetros segun

su eprom_type o subeprom_type.

RF-04 Seleccidn de El sistema deberd permitir generar y mostrar las
fotometro. medidas de un fotometro, seleccionando el

correspondiente y recogiendo el rango de fechas actual
de la grafica de uso de fotometros.

RF-05 Medidas AOD. El sistema debera permitir generar y mostrar la
grafica con las medidas AOD para un fotémetro y un
rango de fechas dado.

RF-06 Medidas WEXp. El sistema debera permitir generar y mostrar la
grafica con las medidas WExp para un fotbmetro y un
rango de fechas dado.
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RF-07 Medidas Vapor de El sistema debera permitir generar y mostrar la
Agua. grafica con las medidas de vapor de agua para un

fotdbmetro y un rango de fechas dado.

RF-08 Medidas de la El sistema deberd permitir generar y mostrar la
Temperatura. grafica con las medidas de temperatura para un

fotdbmetro y un rango de fechas dado.

RF-09 Medidas de PWR El sistema debera permitir generar y mostrar la
(reactores de agualligera | grafica de medidas PWR para un fotdbmetro y un rango
a presion) de fechas dado.

RF-10 Navegabilidad en El sistema debe permitir la interaccion cualquiera de
cualquier grafica de | las graficas de representacion de medidas. Realizar
representacion de | zoom, restablecer valores...
medidas.

RF-11 Filtrado El sistema debera tener en cuenta solo aquellos
installation_type fotometros cuyo installatio_type sea:

e Master
¢ Routine
e Calibration

RF-12 Control de errores. El sistema debe disponer de un control de errores

para la consistencia de la aplicacion

RF-13 Disponibilidad. El sistema deberd estar en funcionamiento a

cualquier hora del dia y cualquier dia del afo.

RF-14 Tiempo de El sistema deberd responder a las peticiones del
respuesta. usuario en un periodo de tiempo razonable, teniendo

en cuenta la gran cantidad de registros en la base de
datos que se manejan en alguno de los casos de uso.

RF-15 Aspecto/Rendimiento El sistema debe priorizar el rendimiento sobre la

estética y aspecto de la aplicacion.

RF-16 Usuarios. El sistema sélo tendra en cuenta un usuario y un

nivel de acceso.

Figura 3.1: Requisitos Funcionales.
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3.1.2 Requisitos no Funcionales

Identificad Nombre Descripcion

or

RnF-01 Usabilidad. El sistema debe ser usable, es decir, al ser una

réplica de una herramienta ya existente, que los usuarios
no noten mucho cambio con la versién anterior.

RnF-02 Control de errores. El sistema mostrard los diferentes errores de la forma

mas clara posible para facilitar su resolucion.

RnF-03 Interfaz de Usuario. El sistema ofrecera una interfaz de usuario basada en

PyQt.

RnF-04 Gestion de Ila El sistema gestionard la aplicacion utilizando
Aplicacion. tecnologia Python3.

RnF-05 Disefio de la El sistema estara disefiado bajo una arquitectura
arquitectura. basada en MVC (Modelo, Vista, Controlador).

RnF-06 Acceso a los datos. El sistema debe permitir la conexion a la base de

datos via MySQL.

RnF-07 Diferenciacion  de El sistema deberd distinguir por colores, segun el
los fotbmetros en la | eprom_type y subeprom_type, los diferentes tipos de
grafica de uso. fotometros existentes. Para ello se a de seguir las

siguientes directrices:
o Digital extended: Marrén
e Triple: Naranja
e Standard: Gris/Negro
e Dualpolar (No triple): Azul

RnF-08 Representacién de El sistema debera, a la hora de graficar este tipo de
la medida AOD. medidas, indicar la media para cada canal, desviacién

estandar, maximo y minimo a lo largo del tiempo.

RnF-09 Colores segun la El sistema debera representar cada conjunto de

banda espectral.

datos de una banda espectral con un determinado color.
El cliente ha entregado la siguiente codificacion en
hexadecimal para cada banda (nanémetros):

1640 : #008000
1240 : #008000
1020 : #ff0000
1020 : #0000ff
935 : blue
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870
675
667
551
532
500
490
443
440
412
380
340

: #9370db
. #556b2f
: #606a31
. #ff6347
: #8b4513
. #2e6b57
. #2e6b57"
s #ab4141
s #ab4141
1 #228b22
: #228b22
: #b22222

Figura 3.2: Requisitos no Funcionales.

3.1.3 Requisitos de Informacion

Identificad Nombre Descripcion
or
RdI-01 Fotometros. El sistema debera coleccionar la siguiente
informacion sobre los fotobmetros:

o NuUmero de fotémetro.
o Nombre de la estacion.
¢ Fecha de inicio de la muestra.
¢ Fecha de fin de la muestra.
¢ Tipo de eprom_type
e Tipo de eprom_subtype

RdI-02 Medidas del El sistema debera coleccionar la informacién realtiva

fotometro. a las siguientes medidas:

e AOD:

o

(e]

Existen entre 8 y 10 bandas espectrales
en las que el fotbmetro recoge datos,
estas bandas estan centradas en las

longitudes de onda de:

340 nm.
38 nm.
440 nm.
500 nm.
675 nm.
870 nm.
935 nm.
1020 nm.
1640 nm.

Para cada fecha y canal dispone de tres
medidas. Hay que seleccionar la media,
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e WEXp:

o

e PWR:

e Temperatura.

e Vapor de agua.

el maximo y el minimo.

Dispone de dos canales distintos de
informacion, alpha 440-870 y alpha 380-
500.

Existe para el canal 1, que cuenta con
una banda espectral de 1020
nanometros.

RdI-03

Filtrado medidas del

fotbmetro.

values.

o Level

El sistema debera coleccionar la informacién del Rdl-
02 con las variantes de filtrado por niveles:

e Level 1.0: Filtro quitando null_values y notL10

cloud_free o restoration.

1.5: Filtro con medidas que sean

Figura 3.3: Requisitos de Informacién.
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3.2 Casos de Uso

A continuacién, se mostrara los diagramas de casos de uso, divididos por los dos objetivos

marcados, es decir, las dos ventanas a desarrollar. Ver Figura 3.4 y Figura 3.5.

<< extends>>
Usode N - - - - _____ .

fotémetro
Filtrar
fotometro

Navegabilidad

0
N

Usuario

<< extends>>

I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
I
L

Figura 3.4: Casos de uso para la “Ventana de Uso de fotdmetros”.

34



Usuario

<< extends>>

Figura 3.5: Casos de Uso para la “Ventana Graficacion de medidas”.

_______ <<extends>> ______ -
<< extends>> -
(i i S EXIONASS> e

<< extends>>
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3.2.1 Especificacion de los Casos de Uso

Cu-01

Uso de fotémetro.

Descripcion

Representar la grafica de uso de los fotdmetros.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se dispone de la lista de fotémetros a representar.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona representar los fotdmetros

2. El Sistema analiza los datos de los fotébmetros y realiza el
tratamiento para su representacion. Una vez realizado el sistema

genera la gréfica y la muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.6: CU-01 Uso de fotémetro.

CuU-02

Filtrar fotémetro.

Descripcion

Filtrar los fotbmetros a analizar segun su nombre, estacidn o tipo.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-01.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona los filtros que quiere aplicar.

2. El Sistema recupera los datos relativos a los fotometros acorde a

los filtros introducidos por el Usuario.

3. El Sistema genera la gréfica y la muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

2.1. No hay datos disponibles para dicho filtro por lo que el caso

de uso queda sin efecto.

Figura 3.7: CU-02 Filtrar fotdbmetro.
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CuU-03 Navegabilidad uso fotometro.
Descripcién Navegabilidad en la grafica uso de fotometro, realizar zoom,
desplazarse por los valores...
Actor Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-01.

Flujo normal

1. El usuario selecciona una de las opciones para navegar por la
gréfica.

2. El Sistema comienza a recoger informacién relativa al puntero del
raton.

3. El Usuario realiza la opcion para la navegacion

4. El Sistema realiza los cambios relativos a la accién seleccionada.

Postcondiciones

Flujo alternativo

3.1. Elusuario decide no realizar la accion y el Caso de uso queda
sin efecto.

Figura 3.8: CU-03 Navegabilidad uso fotémetro.

Cu-04

Ventana medidas de fotdmetro.

Descripcion

Se muestra una nueva ventana destinada a la graficacion de las
medidas de un fotébmetro en concreto.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Flujo normal

1. El Usuario selecciona un fotémetro para su analisis.

2. El Sistema comprueba si existe la informacion necesaria de dicho
fotometro.

3. El Sistema recupera los datos por defecto, AOD, es decir, realiza
el CU-05.

Postcondiciones

Flujo alternativo

2.1. No hay datos para dicho fotémetro en las fechas dadas por lo
gue el caso de uso queda sin efecto.

Figura 3.9: CU-04 Ventana medidas de fotometro.
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CU-05

Medidas AOD.

Descripcién

Representacion de las medidas AOD relativas a un fotémetro.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el botén para la representacion de las
medidas AOD.

2. El Sistema recupera los datos del fotbmetro para la obtencion de
sus medidas AOD. Una vez obtenidos genera la gréfica y la
muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.10: CU-05 Medidas AOD.

CU-06

Medidas Temperatura

Descripcioén

Representacion de las medidas de Temperatura relativas a un
fotdbmetro.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el botén para la representacion de las
medidas de Temperatura.

2. El Sistema recupera los datos del fotometro para la obtencién de
sus medidas de Temperatura. Una vez obtenidos genera la gréafica
y la muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.11: CU-06 Medidas Temperatura.
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Cu-07 Medidas Vapor de Agua
Descripcién Representacién de las medidas de Vapor de Agua relativas a un
fotémetro.
Actor Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el botén para la representacion de las
medidas de Vapor de Agua.

2. El Sistema recupera los datos del fotdbmetro para la obtencion de
sus medidas de Vapor de Agua. Una vez obtenidos genera la
grafica y la muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.12: CU-07 Medidas Vapor de Agua.

CuU-08

Medidas WExp

Descripcion

Representacién de las medidas WEXxp relativas a un fotometro.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se ha realizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el boton para la representacion de las
medidas WEXp.

2. El Sistema recupera los datos del fotometro para la obtencién de
sus medidas WExp. Una vez obtenidos genera la grafica y la
muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.13: CU-08 Medidas WEXxp.
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CU-09

Medidas PWR

Descripcién

Representacion de las medidas PWR relativas a un fotémetro.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el boton para la representacion de las
medidas PWR.

2. El Sistema recupera los datos del fotdbmetro para la obtencion de
sus medidas PWR. Una vez obtenidos genera la grafica y la
muestra.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.14: CU-09 Medidas PWR.

CuU-10

Navegabilidad gréafica de medidas.

Descripcioén

Navegabilidad por la grafica medidas de un fotometro, realizar zoom,
desplazarse por los valores...

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se ha realizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona una de las opciones para navegar por la
grafica.

2. El Sistema comienza a recoger informacion relativa al puntero del
raton.

3. El Usuario realiza la opcion para la navegacion

4. El Sistema realiza los cambios relativos a la accidn seleccionada.

Postcondiciones

Flujo alternativo

3.1. El Usuario decide no realizar la accion y el Caso de uso queda
sin efecto.

Figura 3.15: CU-10 Navegabilidad graficas de medidas.
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Cu-11

Filtrado Cloud Level.

Descripcién

Filtrado de las medidas de los fotbmetros en funcion de las nubes.

Actor

Usuario.

Precondiciones

Se harealizado el CU-04.

Flujo normal

1. El Usuario selecciona el filtrado de nubes que quiere realizar.
2. El Sistema aplica el filtro seleccionado por el Usuario a los datos.

3. El Sistema realiza alguno de los casos de uso: CU-05 - CU-09, en
funcién de cual estuviera activo en ese momento.

Postcondiciones

Flujo alternativo

Figura 3.16: CU-11 Filtrado Cloud Level.
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3.3 Modelo de Dominio

El modelo de dominio nos ayuda a comprender los objetos modelados del mundo real y que forman
nuestro sistema, ademds en él también se observan las relaciones existentes entre ellos. En esta
aplicacion el elemento principal es el fotdmetro, y los secundarios los diferentes tipos de medidas que
podemos obtener de ellos. Dentro de los dos objetivos principales podemos decir que la “Ventana de
Uso de los Fotometros” estara centrada en “fotometro” e “installation”, y la de “Graficacion de medidas”
en “fotdmetro” y en “medias_simples” y derivados. Estas clases se pueden observar en la Figura 3.17.

installation
~first : Date
-last : Date
-eprom_type : String
-eprom_subtype : String

1.*

1
fotometro

-ph : int {unique}
-station : String {unique}

1

1..*
medidas_simples medidas_canales
-start : Date -nChannel : int
———<>{-end : Date <l -wlc : Float
~cloud_screening_v3 : String -win : Float
vapor_agua temperatura AOD
-date : Date -date : Date -date : Date
-water : Float -temp : Float -aod : Float
T WEXp
“date - Date -date : Date
M : Float -alpha_440_870 : Float
-alpha_380_500 : Float

Figura 3.17: Diagrama de Clases de Analisis.
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3.3.1 Descripcion de las clases de Analisis

fotometro

Esta clase se encarga de modelar los fotometros.

Atributo Tipo Descripcion
ph INT Identificador del fotometro de la red AERONET.
station VARCHAR(45) Localizacion del fotometro.

Figura 3.18: Clase de Andlisis: Fotometro.

installation

Esta clase se encarga de modelar las diferentes instalaciones por las que pasa un fotometro.

Atributo Tipo Descripcion
ph INT Identificador del fotdmetro de la red AERONET.
station VARCHAR(45) Localizacién del fotometro.
first DATETIME Fecha en la que se realiz6 la instalacion del fotometro.
last DATETIME Fecha en la que termina el periodo de utilizacion del

fotbmetro.

Figura 3.19: Clase de Andlisis: Installation.
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medida_simples

Esta clase se encarga de modelar las medidas, es decir, que no disponen de diferentes canales

para cada banda espectral.

Atributo Tipo Descripcién
start INT Fecha a partir de la cual se tienen en cuenta las
medidas para la muestra.
end VARCHAR(4 Fecha hasta la cual se tienen en cuenta las medidas
5) para la muestra.
cloud_screening VARCHAR(4 Filtro de cloud level.
V3 5)

Figura 3.20: Clase de Andlisis: Medidas Simples.

vapor_agua

Esta clase se encarga de modelar las medidas de vapor de agua recogidas para una fecha..

Atributo Tipo Descripcién
date DATETIME Fecha en la que se recoge la medida de vapor de
agua..
water FLOAT Valor recogido de vapor de agua en una determinada

fecha.

Figura 3.21: Clase de Analisis: Vapor de Agua.

temperatura

Esta clase se encarga de modelar las medidas de temperatura recogidas para una fecha.

Atributo Tipo Descripcion
date DATETIME Fecha en la que se recoge la medida de temperatura.
temp FLOAT Valor recogido de la temperatura en una determinada

fecha.

Figura 3.22: Clase de Analisis: Temperatura.
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WEXp

Esta clase se encarga de modelar las medidas de WExp recogidas para una fecha.

Atributo Tipo Descripcion
date DATETIME Fecha en la que se recoge la medida de WEXxp..
alpha_440-870 FLOAT Valor recogido de WExp para alpha_440-870 en una
determinada fecha.
alpha_380-500 FLOAT Valor recogido de WExp para alpha_380-500 en una

determinada fecha.

Figura 3.23: Clase de Andlisis: WEXxp.

PWR

Esta clase se encarga de modelar los fotometros.

Atributo Tipo Descripcién
date DATETIME Fecha en la que se recoge la medida de PWR.
M FLOAT Valor recogido de PWR en una determinada fecha.

Figura 3.24: Clase de Andlisis: PWR.

medida_canal

Esta clase se encarga de modelar las medidas, es decir, que no disponen de diferentes canales

para cada banda espectral.

Atributo Tipo Descripcion
nChannel INT Identificador del canal para la banda espectral.
win 3 DECIMAL(4, Banda espectral de la toma de medidas, pero nominal.
wlc FLOAT Banda espectral de la toma de medidas.
Figura 3.25: Clase de Andlisis: Medida Canal.
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AOD

Esta clase se encarga de modelar los fotometros.

Atributo Tipo Descripcion
date DATETIME Fecha en la que se recoge la medida de AOD.
aod FLOAT Valor recogido de AOD en una determinada fecha.

Figura 3.26: Clase de Andlisis: AOD.
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3.4 Modelo Entidad Relacion

Este modelo es la mejor forma de representar la estructura de la base de datos a la que se tiene
acceso para el desarrollo de la aplicacién, CALIS. Volviendo a enfocarnos en los dos objetivos
principales podemos decir que la “Ventana de Uso de los Fotdmetros” estara centrada en la vista
“‘cml_view_installation_interval”, y la de “Graficacién de medidas” se centrara en el resto. Dichas tablas

podemos observarlas en la Figura 3.27.

"] cml_view_installation_interval "] eml_aod
ph INT ph MEDIUMINT(4)
station VARCHAR(45) date DATETIME
first DATETIME eprom_type VARCHAR(20)
last DATETIME alpha_440-870 DOUBLE
eprom_type VARCHAR(45) alpha_380-500 DOUBLE
eprom_subtype VARCHAR(45) water DOUBLE

installation_type VARCHAR(45) cloud_screening_v3 ENUM(...)
>

" | cml_aod_channel v
ph MEDIUMINT(4)
date DATETIME
channel MEDIUMINT(4)
win DECIMAL(4,3)
wic FLOAT
temp FLOAT
aod DOUBLE

~| eml_curvature v
ph MEDIUMINT(4)
date DATETIME
M DOUBLE

Figura 3.27: Diagrama de Entidad Relacion.

Todas estas tablas pertenecen a una base de datos existente, y mas grande, a la que se ha
proporcionado el acceso. El disefio de esta base de datos viene impuesto por el cliente.

Cml_view_installation_interval es una vista ya existente la cual, para esta aplicacion, es tratada

como una tabla mas. El diagrama entidad-realcién completo de CALIS se muestra en el Anexo .
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3.4.1 Descripcion de las entidades

cml_view_installation_interval

Almacena la informacion relativa al uso de los fotdmetros.

Atributo

Tipo

Descripcién

Relacién

ph

INT

Identificador del fotémetro
de la red AERONET.

station

VARCHAR(45)

Localizacion del fotdmetro.

first

DATETIME

Fecha en la que se realizé la
instalacién del fotometro.

last

DATETIME

Fecha en la que termina el
periodo de utilizacion del
fotémetro.

eprom_type

VARCHAR(45)

Tipo de fotémetro para el
cual la eprom esta disefada.
Definido por:

Enum('standard’,'extended',’
po-
larized','dualpolar’,'seaprism’).

eprom_subtyp

VARCHAR(45)

Tipo interno del fotdmetro en
cuanto si es analégico, digital o
triple. Definido por:

Enum('digital','analog’, triple’
).

installation_typ

VARCHAR(45)

Tipo de instalacion en la que
se encuentra el fotbmetro. Los
que interesan son: (‘master’,
'routine’, ‘calibration’).

Figura 3.28: Descripcion de la vista cml_view_installation_interval.
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cml_aod

Almacena la informacion relativa al uso de los fotobmetros.

Atributo

Tipo

Descripcién

Relacién

ph

INT

Identificador del fotémetro
de la red AERONET.

date

DATETIME

Fecha en la que termina el
periodo de utilizacion del
fotémetro.

eprom_type

VARCHAR(
45)

Tipo de fotémetro para el
cual la eprom esta disefiada.
Definido por:

Enum('standard’,'extended',’
po-
larized','dualpolar’,'seaprism’).

alpha_440-870

DOUBLE

Campo en el que se guardan
las mediciones de WExp para
alpha_440-870.

alpha_380-500

DOUBLE

Campo en el que se guardan
las mediciones de WExp para
alpha_380-500.

water

DOUBLE

Campo en el que se guardan
las mediciones del vapor de
agua.

cloud_screening_
V3

VARCHAR(
45)

Filtro de cloud level. Definido
por:
enum('null_values','not_evaluat
ed','cloud_free','restoration’,'opti
cal_airmass','potential_meassu
res','large_triplet','amstrong_ex
ponent','smoothness_criteria','c
urvature_check’,'standalones’,'3
sigma’,'notL10",'curvature_chec
k_alm','curvature_check_pp").

Figura 3.29: Descripcién de la tabla cml_aod.
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cml_aod_channel

Almacena la informacion relativa al uso de los fotémetros.

Atributo Tipo Descripcién Relacion
ph INT Identificador del fotémetro cml_aod.ph
de la red AERONET.
date DATETIME Fecha en la que termina el cml_aod.date
periodo de utilizacion del
fotometro.
channel INT Identificador para el canal.
win DECIMAL(4, Banda espectral de la toma
3) de medidas, pero nominal.
wlc FLOAT Banda espectral de la toma
de medidas.
temp FLOAT Campo en el que se guardan
las mediciones de temperatura.
aod DOUBLE Campo en el que se guardan

las mediciones de AOD.

Figura 3.30: Descripcion de la tabla cml_aod_channel.
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cml_curvature

Almacena la informacion relativa al uso de los fotobmetros.

Atributo Tipo Descripcion Relacion
ph INT Identificador del fotémetro
de lared AERONET.
date DATETIME Fecha en la que termina el
periodo de utilizacion del
fotémetro.
M DOUBLE Campo que guarda las

mediciones de PWR.

Figura 3.31: Descripcion de la tabla cml_curvature.
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Capitulo 4

Disefo de la Aplicacion

Resumen: En este capitulo se define la arquitectura software de la aplicacion, como es
representada, su descomposicion en subsistemas o paquetes y el estudio mas en profundidad de
estos.

4.1 Eleccion tecnoldgica

A la hora de seleccionar la tecnologia para el desarrollo de la aplicacion, estamos condicionados
por los requerimientos y necesidades del sistema, asi como de las herramientas ya existentes que se
nos han presentado, CALIS.

El sistema gestor de la base de datos CALIS utiliza MySQL, por lo que a la hora de desarrollar el
acceso a los datos es conveniente utilizar este mismo gestor. Pero esta media obligacién no es un
inconveniente, es decir, MySQL es uno de los sistemas de gestién de bases de datos mas utilizados,
llegando a ser considerado como la base de datos de cédigo abierto mas popular del mundo.

Otra necesidad de nuestro sistema consiste en el manejo de grandes cantidades de informacion,
llegando a tener que gestionar decenas de miles de resultados para su posterior tratamiento y
representacion. Esto implica que debemos hacer una clara separacién entre las diferentes partes que
componen nuestro sistema. La solucién elegida es llevar a cabo una arquitectura MVC, Modelo Vista
Controlador, de este modo seremos capaces de realizar una separacion de la l6gica de negocio de la
aplicacion, de su representacion y del médulo que gestiona las comunicaciones y eventos.

Para reducir la dependencia de cddigo, flexibilizar el desarrollo del sistema y disminuir la
complejidad de la comunicacion, se ha determinado que se implementara el patron fachada, el cual
permite, al estar dividido la aplicacién en subsistemas, delegar determinadas peticiones a las partes
encargadas de su realizacion.

Finalmente, y para desarrollar la aplicacion se ha decidido usar el lenguaje de programacion Python,
este lenguaje de alto nivel es muy transigente a la hora de la legibilidad y limpieza del cédigo, algo
fundamental para la realizacion de nuestra aplicacion. Ademas, dispone de una libreria muy interesante
para la representacion y graficacion de datos, Matplotlib, lo cual es una de las metas mas importantes
de este TFG.
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4.2 Arquitectura del sistema

Este concepto hace referencia a como se va a estructurar el sistema, como se van a organizar los
componentes de este, 0 cOmo interactian y se relacionan entre si. Esto representa un disefio de alto
nivel del sistema y tiene dos objetivos principales:

e Servir como guia en el desarrollo de la aplicacién.

e Satisfacer los atributos, requisitos y cualidades de la aplicacion, (calidad, seguridad,
desempenio...)

4.2.1 Modelo Vista Controlador

El patrén Modelo Vista Controlador realiza una separacion de la l6gica de negocio de la aplicacion,
de su representacion y del médulo que gestiona las comunicaciones y eventos. Para ello este propone
la elaboracion de tres componentes bien diferenciados:

e Modelo: es la representacion de los datos con los cuales va a operar el sistema. Este se
encarga tanto del acceso a la informacién como de las actualizaciones que sean necesarias
aplicar en esta. En el caso de existir, también se encarga de implementar los privilegios de
acceso especificados segun el tipo de usuario. Todas las peticiones que llegan al modelo lo
hacen de mano del controlador.

e Vista: representa los datos del modelo de una forma en la que se pueda interactuar con ellos,
es decir, la interfaz de usuario.

e Controlador: podra ser definido como el intermediario entre modelo y vista, ya que es el
encargado de responder a eventos (generados normalmente por el usuario en la vista) y
generar peticiones al modelo. También puede generar peticiones de cambio a la vista, si se
diera la necesidad.

Model

Defines data structure
e.g. updates application to reflect
added item

Updates

e.g. listitem to show added item Manipulates

Sends input from user

View —>—|  (Controller
Defines display (UI) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart’ ‘< e.g. receives update from view
Sometimes updates directly | then notifies model to ‘add item’

Figura 4.1: Modelo Vista Controlador.
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En nuestro caso vamos a utilizar una variante del MVC, el pasivo. Las principales diferencias o

variantes de este son:

e El controlador es el Unico encargado de manipular el modelo.

e El controlador se encarga de comunicar a la vista los cambios en el modelo.

o El modelo es practicamente independiente de la vista y del controlador.

:Controller ‘Model View
T T T
handieEvent ! : :
I [
service 1 [
[
1
) ]
1
) ] ]
update |
T ’ -
: getData
|
- | T

4.2.2 Patron Fachada

Figura 4.2: MVC Pasivo.

El patrén fachada permite reducir las dependencias entre subsistemas, y asi proporcionar una
interfaz simple para un subsistema complejo. En este patron arquitecténico intervienen dos

participantes:

e Fachada (Facade): se encarga de delegar las peticiones a los objetos apropiados de un
subsistema, esto se debe a que conoce qué clases del sistema se encargan de realizar dichas

peticiones.

e Subclase: se encargan de realizar una funcionalidad del sistema, es decir, el trabajo que les

solicita la fachada.
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ModuleB

\

Facade ModuleA

AN

ModuleC

Figura 4.3: Patron Fachada.

Los objetos del subsistema son los que realizan el trabajo, pero la fachada puede tener que realizar
alguna tarea para pasar de su interfaz a las del subsistema. Todo esto se realiza para que los clientes
usen la fachada sin tener que acceder a la complejidad de los objetos del subsistema. El controlador

se hara cargo de hacer de fachada entre la vista y el modelo.
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4.3 Diagrama de clases de Disefo

A continuacion, se mostrara el diagrama de clases de disefio, el cual se encarga de describir todos
y cada uno de los componentes que forman el sistema. También se puede observar como se relacionan
dichos componentes, y de qué operaciones y atributos estan compuestos. En la Figura 4.4 podemos
observar el diagrama de disefio desde una perspectiva general. El diagrama desarrollado se mostrara
en los siguientes puntos dividido por cada uno de los componentes MVC en los que se basa el sistema.

Figura 4.4: Diagrama de clases de Disefio.
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4.3.1 Modelo

Figura 4.5: Diagrama de clases de Disefio - Modelo.
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4.3.2 Vista

Figura 4.6: Diagrama de clases de Disefio - Vista.
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4.3.1 Controlador

Figura 4.7: Diagrama de clases de Disefio - Controlador.
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4.4 Descripcion de las clases de Disefio

En esta seccion se va a describir cada una de las clases que forman los componentes del MVC
vistos en la seccién anterior. Se procedera con una breve descripcion de la clase y se enumeraran sus

atributos.

4.4.1 Modelo

Nombre

consultasBBDD

Descripcioén

Representa la clase intermediaria entre la base de datos y la aplicacion, se
encarga de realizar las consultas necesarias para poblar el modelo y disponer
de la informacién que hay que representar.

Atributos database, cursor
Figura 4.8: Descripcion clase consultasBBDD.
Nombre globales
Descripcioén Esta clase contiene las variables globales de la aplicacion:
o Datos de conexion con la base de datos.
e Cadigo sql para la realizacién de las consultas.
e Errores posibles.
o Tipos de filtros posibles para aplicar a las consultas.
e Estilos y colores para la representacion de las graficas.
Atributos

database_host, database_name, user, password.

distinctPhStation, distinctPhStationFiltro, listPhStationDates,
listPhStationDatesFiltro, minFecha, minFechaFiltro, maxFecha,
maxFechaFiltro, aodL1, aodL15, tempLl, tempL15, waterL1l, waterlL15,
wexpL1, wexpL15, pwr.

errl, err2.
standard, digitalExtended, triple, dualpolar, device, station.

fCanalColors, fCanalMarkers.

Figura 4.9: Descripcion clase globales.
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Nombre

phStationObject

Descripcién Clase que modela un fotdmetro y el uso que se hace de este a lo largo del
tiempo.
Atributos ph, station, dateOfUse, eprom_type, eprom_subtype.

Figura 4.10: Descripcion clase phStationObject.
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4.4.2 Vista

Nombre

mainWindow

Descripcién

Ventana principal de la aplicacion, se muestra nada mas iniciar la aplicacion
y desde la que comienzan todas las acciones.

Atributos mainController, tableWidget, quitButton, scrollbar, figura, axis, canvas,
toolbar, labelFMin, labelFMax, auxEprom, auxNubes, labelDevice, device,
labelSite, site, standardBtn, digitalBtn, tripleBtn, dualpolarBtn, nubesl1Btn,
nubes15Btn.

Operaciones
plotUsoPh()
Descripcion Se encarga de generar la grafica de uso de los fotémetros.
Parametros ¢ ph: identificador del fotometro
e datosPhSt: lista con los identificadores y nombres de los fotometros,
sin repetirse.
e datosCompletos: lista con la informacién completa de los fotdmetros,
fechas, eprom_type, eprom_subtype.
« fechaMin: fecha minima del conjunto de datos.
o fechaMax: fecha maxima del conjunto de datos.
e cloudLevel: campo para ver si esta aplicado el cloud level para los
datos.
getXMin(), getXMax()
Descripcién Recupera de la grafica el valor minimo y méximo, cada funcion

respectivamente, del eje X.

getYMin(), getYMax()

Descripcién

Recupera de la grafica el valor minimo y maximo, cada funcién
respectivamente, del eje Y.

sliderVvalue()

Descripcion

Accibn del slider para navegar por la grafaica.

changeTable(), changeRow()

Descripcioén

Modifican y pueblan la tabla de los fotometros, respectivamente, tras
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realizar alguna operacién de navegabilidad sobre la gréafica.

fechaEvent()

Descripcién

Funcion que detecta el evento de cambio en la gréafica y se encarga de
pasar el control de cambio de fecha y de las tablas a sus respectivas funciones.

epromClicked()

Descripcion

Accion de seleccionar alguno de los botones de filtrar por
eprom_type/subtype.

nubesClicked()

Descripcioén

Accidn de seleccionar alguno de los botones de filtrar por cloud level.

enterDevSite()

Descripcion

Accidn de pulsar enter en los campos device y site, los cuales son campos
de entrada de datos.

compruebaSite(), compruebaDevice()

Descripcion

Se encargan de verificar si hay datos introducidos en los campos device y
site, y de si tienen un formato correcto.

phClicked()

Descripcién Accion de pulsar dos veces sobre un elemento de la tabla fotometros.
limpiaPlot()

Descripcioén Accion de reiniciar la gréafica y volver a dar formato a sus ejes.
limpiaTabla()

Descripcién Accibn de reiniciar y limpiar la tabla de fotémetros.

reiniciaCloudLevel()

Descripcion Se encarga de cambiar el estado de filtro cloud level al de por defecto.
quitClicked()

Descripcién Accibn de pulsar el boton salir de la aplicacién.

Figura 4.11: Descripcién clase mainWindow.
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Nombre graphWindow

Descripcién Ventana encargada de la visualizacion de las medidas de un fotémetro.
Esta es iniciada cuando un usuario en la mainwWindow comienza la accién de
graficar los datos de un fotometro.

Atributos praphController, fMin, fMax, check, checkNubes, figura, axis, canvas,

toolbar, aodBtn, WExpBtn, waterBtn, tempBtn, pwrBtn, cloudL1Btn,
cloudL15Btn, hebBtn, daBtn, saBtn, stcBt, slcBtn, langleyBtn, sendSBtn.

Operaciones

aod_clicked()

Descripcion

Accion de pulsar sobre el botén aod.

wexp_clicked()

Descripcion

Accidn de pulsar sobre el botén wexp.

waterVapor_clicked()

Descripcién

Accion de pulsar sobre el botén vapor de agua.

temperatura_clicked()

Descripcion

Accién de pulsar sobre el botén de temperatura.

pwr_clicked()

Descripcion

Accion de pulsar sobre el botén pwr.

filtroNubesL1(), filtroNubesL15()

Descripcion

Accién de cambiar el filtro cloud level de 1.0 a 1.5 y a la inversa,
respectivamente cada funcién.

cambiarFiltro()

Descripcioén

Comprueba si el filtro que se quiere aplicar es el mismo que el anterior, este
esta aplicado a los eprom_type/subtype por el cloud level.

plotSimpleData()

Descripcién Se encarga de generar la grafica de datos simples a partir de los datos que
le son enviados. Con datos siemples me refiero a: temperatura, vapor de agua
y PWR.

Parametros
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e dataX: valores en el eje X para la representacion.
e dataY: valores en el eje Y para la representacion.

e tipo: campo con el tipo de datos que se va a representar; temperatura,
vapor de agua o PWR.

plotWEXp()
Descripcién Se encarga de generar la grafica de de los datos relativos a las medidas
WEXp.
Parametros e dataX: valores en el eje X para la representacion.
e dataY440: valores en el eje Y, de alpha_440, para la representacion.
e dataY380: valores en el eje Y, de alpha_380, para la representacion.
plotChannelData()
Descripcion Se encarga de generar la grafica de las medidas que disponen de
diferentes canas, bandas espectrales. En nuestro caso las medidas de AOD.
Parametros e dataX: valores en el eje X para la representacion.
o dataY: valores en el eje Y para la representacion.
e yMin: valor minimo de la representacion en el eje Y.
e yMax: valor maximo de la representacion en el eje Y.
o lowerErr: valores minimos de la media para representar el error.
e upperErr: valores maximos de la media para representar el error.
o desvS: valores para la representacion de la desviacion estandar.
e banda: identificador de la banda para realizar la leyenda de la gréfica.
e color: color para la representacion de cada conjunto de medidas,
separadas por las bandas espectrales.
e marker: aspecto de los puntos a la hora de representar cada conjunto
de medidas, separadas por las bandas espectrales.
getXMin(), getXMax()
Descripcion Recupera de la grafica el valor minimo y maximo, cada funciéon

respectivamente, del eje X.

fechaEvent()

Descripcién

Funcion que detecta el evento de cambio en la gréafica, para ajustar el
formato de la fecha a los requisitos del cliente.

msjNoFiltroPwr()
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Descripcion

Mensaje que indica que no se puede aplicar el cloud level, 1.0 o 1.5, al
conjunto de medidas PWR.

msjNoDatos()

Descripcién

Mensaje que indica que no hay datos para la solicitud realizada,
normalmente con el campo PWR.

limpiaPlot()
Descripcion Accidn de reiniciar la gréafica y volver a dar formato a sus ejes.
Figura 4.12: Descripcion clase graphWindow.
Nombre NavigationToolbar

Descripcioén

Clase NavigationToolbar2 de matplotlib.backend_bases modificada para la
ventana mainWindow. Mirar Apéndice Il para la explicacion.

Atributos

canvas, parent, nav_stack, coordinates, actions, toolitems.

Figura 4.13: Descripcion clase NavigationToolbar.
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4.4.3 Controlador

Nombre mainController
Descripcién Clase que actia como fachada entre la vista y el modelo.
Atributos mainWindow, db, cursor
Operaciones
start()

Descripcién Se encarga de obtener los datos por defecto del uso de los fotdmetros y de

inicializar la mainwWindow.

tipoFiltro()

Descripcioén Determina el filtro que hay que aplicar para obtener los datos solicitados

por el usuario.

filtroEpromPhSite()

Descripcion Responde a la solicitud de la mainWindow de aplicar una serie de filtros a

los datos. Solicita los datos y los devuelve para su representacion.
Parametros

e tipo: eprom_type/subtype.
e ph: identificador del fotdmetro.
e station: localizacion del fotometro.

e cloudLevel: tipo de filtro cloud level, 1.0 0 1.5.

toPhStationObject()

Descripcion

Transforma la lista obtenida del uso de fotobmetros, junto con sus datos, y
devuelve una lista del tipo phStationObject. Esto se hace para su correcta
graficacion.

Parametros

o data: lista obtenida de realizar la consulta de obtener la informacion
de uso de los fotbmetros.

graphWindow()

Descripcion

Se encarga de inicializar un nuevo graphController, para que gestione la
funcionalidad de graphWindow.

Parametros

e phStation: identificador del fotémetro y localizacion del fotémetro.
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o fechaMin: fecha de inicio de toma de muestras.

o fechaMax: fecha fin de toma de muestras.

msjNoDatosCloud15()
Descripcién Mensaje que indica que no hay datos para el filtro aplicado con cloud level
1.5.
salir()
Descripcion Se encarga de finalizar la ejecucion de la aplicacion.
Figura 4.14: Descripcion clase mainController.
Nombre graphController

Descripcién

Se encarga de la gestion de las ventanas “graphWindow”. Es decir, el
mainController delega en él este conjunto de funcionalidades para la
comunicacion entre la vista y el modelo en dichas ventanas.

Atributos

graphWindow, db, cursor, ph, station, fechaMin, fechaMax

Operaciones

start()

Descripcioén

Se encarga de obtener los datos por defecto, aod, para los parametros
introducidos, y de inicializar la graphWindow.

Pardmetros . o .

e ph:identificador del fotometro.

e station: localizacidon del fotometro.

o fechaMin: fecha de inicio de toma de muestras.

o fechaMax: fecha fin de toma de muestras.

graficaAod()
Descripcién Solicita los datos de las medidas AOD y los manda a la vista para su
representacion.

Parametros ,

e checNubes: filtro cloud level, 1.0 0 1.5.

graficaTempL1(), graficaTempL15()

Descripcion Solicita los datos de las medidas de temperatura, segin el cloud level una

funcién u otra, y los manda a la vista para su representacion.
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graficaWVL1(), graficaWVL15()

Descripcion

Solicita los datos de las medidas de vapor de agua, segun el cloud level
una funcion u otra, y los manda a la vista para su representacion.

graficaWExpL1(), graficaWExpL15()

Descripcion

Solicita los datos de las medidas WEXp, segun el cloud level una funcién u
otra, y los manda a la vista para su representacion.

graficaPWR()

Descripcién

Solicita los datos de las medidas PWR y los manda a la vista para su
representacion.

Figura 4.15: Descripcidn clase graphController.

70



4.5 Realizacion de los diagramas de secuencia

: mainWindow

: mainWindow

: mainWController : consultasBBDD bd : database
i T T T
Usuario i i |
1: usoFotometro() I : :
] 1.1: phStation = getPhStation() : :
oo executeQuery() |
I
1.2: phStationDates = getPhStationDates() :
1.2.1: executeQuery() 1
1.3: fMin = getFechaMin() ’.[P
> i
1.3.1: executeQuery() ]
1.4: fMax = getFechaMax() >[:]
I
1.4.1: executeQuery() :
T "y
1.5: pImUsoPh(phSratioln. phStationDates, fMin, fMax) :
L] T T
| | I
i ! ! !
Figura 4.16: Diagrama de secuencia CU-01 Uso de fotémetro.
: mainWController : consultasBBDD bd : database
Usuario

T
|
1: filtroEpromPhSite(filtro) :

1.1: phStation = getPhStation(filtro)

1.2: phStationDates = getPhStationDates(filtro)

1.3: fMin = getFechaMin(filtro)

>

1.4: fMax = getFechaMax(filtro)

>

J

1.5: plotUsoPh(phStation, TphStationDa(es, fMin, fMax)

1.1.1: executeQuery()

1.2.1: executeQuery()

1.3.1: executeQuery() |

1.4.1: executeQuery() \

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 4.17: Diagrama de secuencia CU-02 Filtrar Fotémetro.
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X

Usuario

nT : navigationToolbar

: mainWindow

1: getAccion() |

2: accion()

’.I.

1.1: getCoordGrafica()

2.1: actualizaGrafica()

&

———

&

Figura 4.18: Diagrama de secuencia CU-03 Navegabilidad uso Fotdmetro.
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Figura 4.19: Diagrama de secuencia CU-04 Ventana medidas de Fotémetro.
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% : graphWindow
Usuario

1: aod_cliked()

|
|
!
r[ 1.1: getDatosAOD()

1.1.2: plotChannelData(datosAOD)

o

: graphController

1.1.1: datosAOD=getDatos AOD()

: consultaBBDD

T

1.1.1.1: executeQuery()

bd : database

Figura 4.20: Diagrama de secuencia CU-05 Medidas AOD.

% ~ graphWindow
Isuario

I

I

1: temperatura_cliked() |
.

1.1: getDatosTemperatura()

|

1.1.2: plotSimpleData(datosTemp)

: graphController

1.1.1: datosTemp=getDatosTemperatura() -

: consultaBBDD

L:‘r|<

1.1.1.1: executeQuery(}

Figura 4.21: Diagrama de secuencia CU-06 Medidas Temperatura.

% + graphWindow
Usuario

1: waterVapor_cliked()

|
LI

1.1: getDatosWVapor()

: graphController

1.1.2: plotSimpleData(datosWVapor)

3

1.1.1: datosWVapor=getDatosWVapor()

G

: consultaBBDD

1.1.1.1: executeQuery()

bd : database

bd : database

Figura 4.22: Diagrama de secuencia CU-07 Medidas Vapor de Agua.

: graphWindow

Usuario

1: wExp_cliked()

1.1: getDatosWExp()

: graphController

1.1.2: plotWExp(datosWExp)

|
|
| &
T

1.1.1: datosWExp=getDatosWExp()

: consultaBBDD

1.1.1.1: executeQuery()

. A

E

Figura 4.23: Diagrama de secuencia CU-08 Medidas WEXp.

—
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% ~ graphWindow
Usuario

| | |
’ | | 1
1: pwr_cliked() =1 : :
'[ 1.1: getDatosPWR() : :
1.1.1: datosPWR=getDatosPWR() :
| -t

I

|
:‘ 1.1.2: plotSimpleData(datosPWR) 'L
g T |
L | I |

Figura 4.24: Diagrama de secuencia CU-09 Medidas PWR.
nT : navigationToolbar
Usuario

1: getAccion() |

2: accion()

’.L

1.1.1.1: executeQuery()

1.1: getCoordGrafica()

I
I
I
I
I
I
I
I
I
< |
I
I
I
I

: graphWindow

2.1: actualizaGrafica()

&

c———e

&

Figura 4.25: Diagrama de secuencia CU-10 Navegabilidad graficas de medida.

: graphController : consultaBBDD bd : database

% : graphWindow
Usuario

|
|
1: nubes_cliked() |

.
'L 1.1: getDatos(cloudLevel)
|
|
|
|

1.1.2: plotData(datos)

1.1.1: datos=getDatos(cloudLevel)

1.1.1.1: executeQuery()

.

— Y

Figura 4.26: Diagrama de secuencia CU-11 Filtrado de Nubes.
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Capitulo 5

Implementacion

Resumen: Este capitulo hace referencia a la implementacion. Puesto que no conviene plasmar el
cadigo entero de la aplicacion, se describiran tanto algunas de las librerias mas destacadas como
algunas de las funciones que estas nos brindan para el desarrollo de nuestra aplicacion.

5.1 MatplotLib

Matplotlib es una biblioteca que permite representar gréaficas a partir de de diferentes tipos de datos,
variables, listas, arrays... Esto lo convierte en uno de los pilares mas importantes de esta aplicacion,
la cual estd enfocada principalmente a la representacion de la informacion recopilada de CZALIS.

5.5.1 Pyplot

Es una coleccion de funciones que permiten que matplotlib puede funcionar de una forma similar a
la famosa herramienta MATLAB. Gracias a este conjunto de funcionalidades se ha podido representar
diferentes tipos de datos en esta aplicacion. A continuacion, se expondran las funciones mas utilizadas
y los parametros que utiliza (Se considerard matplotlib como plt):

e plt.plot(X, Y, formato, label=label)

Esta funcidn ha sido utilizada para representar medidas simples, como por ejemplo la temperatura
o el vapor de agua. Parametros:

o X:Valor, o lista de valores, del eje x.
o Y:Valor, o lista de valores, del eje y.

o Formato: estilo y color de la representacién de los datos. Ejemplo: “ro-", esto significa
color rojo (r), con los puntos grandes (0) y la linea que une los puntos continua (-).

o Label: ponerle un identificador al conjunto de datos representados, por si se quiere
representar la leyenda en la grafica.

A continuacion, se puede observar un pequefio ejemplo del funcionamiento de esta funcion.
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e—e Temperatura

Figura 5.1: Ejemplo plt.plot.

e plterrorbar(X, Y, yErr=[lowerE, upperE], color = color, marker = marker, label = label)

Esta funcion ha sido utilizada para representar datos mas complejos, como las medidas de AOD,
ya que permite representar cada medida con su error, 0 en esta aplicacién, con el valor minimo y
méximo del conjunto de las medidas recogidas en una misma fecha.

(e]

o

X: Valor, o lista de valores, del eje x.
Y: Valor, o lista de valores, del eje y.

yErr = [lowerE, upperE]: Valor, o lista de valores, que forman el error de la medida. En
nuestro caso al ser un error asimétrico, lowerE corresponde con el error menor y
upperE corresponde con el error mayor.

Color: color para la representacion de los datos.
Marker: forma para representar cada dato. Ejemplos: “0”, “+”, “D” (diamante)...

Label: ponerle un identificador al conjunto de datos representados, por si se quiere
representar la leyenda en la gréfica.

A continuacion, se puede observar un pequefio ejemplo del funcionamiento de esta funcion.
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Figura 5.2: Ejemplo plt.errorbar.

e pltlegend()

Esta funcion se utiliza para representar la leyenda de la grafica, como se puede observar en las
Figuras 5.1 y 5.2. Simplemente con incluir en la representacion de los datos el pardmetro label se
generara automaticamente al invocarlo en el cédigo.

5.5.2 FigureCanvasQTAgg

FigureCanvasQtAgg es un widget que proporciona matplotlib para poder embeber de forma sencilla
las graficas dentro de nuestra interfaz QT. Pero no todo son ventajas, también tiene un problema
importante, y esque este widget lo que estd mostrando es una imagen de la representacion. Esto quiere
decir que desconoce la posicion de los objetos de la trama, s6lo conoce las coordenadas de x y los
movimientos del ratén sobre este. Pero para completar la funcionalidad matplotlib nos introduce el
siguiente widget de esta seccion, el cual se complementa a la perfeccion con este,
NavigationToolbar2QT.

5.5.3 NavigationToolbar2QT

NavigationToolbar2QT es un widget que funciona como una barra de herramientas que nos presta
diversas operaciones sobre la gréafica representada. Ver el Apéndice Il para ver la configuracion y ajuste
de este widget. Las principales operaciones son:

¢ Home: reiniciar todas las operaciones realizadas.

e Back/Forward: deshacer/rehacer las operaciones realizadas.
e Pan: desplazarse por los ejes de la gréfica.

e Zoom: realizar zoom sobre una zona seleccionada.

e Save: captura y permite guardar la actual disposicién y contenido de la grafica.
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5.5.5 Event Handling

Tras ver las diferentes acciones que se pueden realizar sobre nuestra gréfica, vistas en el punto
anterior, necesitamos una forma de actualizar la interfaz una vez se produzcan estas. Para ello
matplotlib nos proporciona una buena API de manejo de eventos, lo que nos permite detectar cambios
sobre la gréafica o incluso en los propios ejes de esta. En esta aplicacién se ha utilizado este manejador
en dos ocasiones, las cuales se pueden ver a continuacion:

e FigureCanvas.mpl_connect("draw_event", evento())

Esta linea nos permite conectar la grafica, embebida en la FigureCanvas, con la accién evento()
ante cualquier accion de redibujar (“draw_event”).

e callbacks.connect('xlim_changed', evento())

Esta linea crea un callback que conecta la grafica con la accién evento() ante cualquier redimensién
del eje X de la grafica (“xlim_change”).

5.5.6 PollyCollections

Esta API de matplotlib permite el dibujo eficiente de grandes colecciones de objetos que comparten
una gran parte de sus propiedades. A continuacion, podemos ver un ejemplo de su implementacion:

Figura 5.3: Ejemplo implementacion PollyCollection.

Como se puede observar en la Figura 5.4 también nos permite seleccionar los colores de cada
figura. Pero ¢como representa estos poligonos?, la respuesta es sencilla, calcula la posicién de los 4
vértices en funcion de los valores del eje Y (el cual en nuestro caso es continuo) y del eje X (cuyo valor
es el que cambia).
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5.2 Numpy

Numpy es un paquete fundamental para el desarrollo aplicaciones cientificas con python. Ademas
de sus obvios usos cientificos, NumPy también se puede utilizar como un eficiente contenedor
multidimensional de datos genéricos. En esta aplicacion se ha utilizada principalmente para calcular la

desviacion estandar de una serie de conjuntos de datos. A continuacion, podemos ver cédmo es la
implementacion:

medidas = numpy.array([aodMinY, aodMaxY, aodMedY])
desvS = numpy.std(medidas, axis=0)

Figura 5.4: Ejemplo implementacion Numpy - Desviacion estandar.

En la Figura 5.5 podemos observar cémo numpy calcula la desviacion estandar de cada valor en la
misma posicion de los vectores aodMinY, aodMaxY y aodMedY.
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Capitulo 6

Pruebas

Resumen: En este capitulo se trata de probar el correcto funcionamiento de la aplicaciéon y mostrar
las pruebas que se han realizado para ello.

6.1 Definicion tedrica

La realizacion de pruebas sobre una aplicacion es una de las partes mas importantes del control de
calidad. Cada prueba estd encargada de comprobar y determinar el correcto funcionamiento del
sistema en estudio. Para la realizacion de las pruebas vamos a dividirlas en dos tipos:

e Pruebas de caja negra; estas son tipicamente las pruebas software funcionales, en estas se
comprueba el comportamiento del sistema segun esta descrito en los requisitos y casos de
uso. Esto quiere decir que se verifica la funcionalidad sin tener en cuenta la estructura interna
del cédigo o los detalles de la implementacion, es decir, nos centramos en la entrada y salida
del sistema.

e Pruebas de caja blanca: estas son tipicamente las pruebas de software estructurales. Para
este tipo de pruebas se utiliza el concepto de cobertura, normalmente en forma de porcentaje,
gue nos indica si cada uno de los caminos, método o modulos de la aplicacion son recorridos
alguna vez, y analiza todos los bucles en sus limites operacionales. Para ello existen
herramientas de calculo de la cobertura en el cédigo.
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6.2 Pruebas de caja Negra

Este conjunto de pruebas se ha realizado sobre todos y cada uno de los casos de uso. Para su
documentacion se ha tenido en cuenta el caso de uso, su descripcion, el resultado esperado, el
obtenido y si disponen de algun flujo alternativo de salida.

Cu-01

Uso de fotémetro.

Descripcion

Representar la gréfica de uso de los fotometros.

Salida esperada

Se inicia la aplicacion con la ventana uso de fotdbmetros con los valores
de filtro por defecto.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Sino hay conexidn a internet, o no se establece conexién con la
base de datos, la aplicacién no inicia y muestra un mensaje de error
en la terminal. RESULTADO: Correcto.

Figura 6.1: Pruebas CU-01 Uso de fotémetro.

CuU-02

Filtrar fotdmetro.

Descripcion

Filtrar los fotbmetros a analizar segun su nombre, estacidn o tipo.

Salida esperada

Una nueva gréfica con el uso de los fotometros acorde a los filtros
establecidos por el usuario.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Sino hay resultados para el filtro, la tabla de fotébmetros y la gréfica
quedan en blanco y se muestra un mensaje indicando que no hay
coincidencias. RESULTADO: Correcto.

e Sino hay datos al intentar aplicar el filtro aod(1.5), se mostrara un
mensaje en el que se comunica que no hay datos para el dicho
filtro. RESULTADO: Correcto.

e Si los datos introducidos en el campo device no son un ndmero
entero, se muestra un mensaje indicando que el campo device
debe ser un nimero. RESULTADO: Correcto.

e Si los datos introducidos en el campo site son un ndmero, se
muestra un mensaje indicando que este campo no puede ser
numeérico. RESULTADO: Correcto.

Figura 6.2: Pruebas CU-02 Filtrar fotémetro.
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CU-03

Navegabilidad uso fotometro.

Descripcién

Navegabilidad en la grafica uso de fotémetro, realizar

desplazarse por los valores...

Zoom,

Salida esperada

La gréfica y la tabla de fotometros actualizadas respecto la operacion
que se quiere realizar.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Si se selecciona un zoom demasiado pequefio respecto del gje Y,
la tabla de fotébmetros y la grafica quedan en blanco. RESULTADO:
Correcto

Figura 6.3: Pruebas CU-03 Navegabilidad uso fotometro.

Cu-04

Ventana medidas de fotébmetro.

Descripcioén

Se muestra una nueva ventana destinada a la graficacion de las
medidas de un fotdbmetro en concreto.

Salida esperada

Ventana con las medidas aod, con filtro 1.0 por defecto, para el
fotdbmetro y fechas seleccionadas.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Si no hay datos para ese fotdmetro y fechas, se muestra un
mensaje indicando que no hay datos disponibles. RESULTADO:
Correcto

Figura 6.4: Pruebas CU-04 Ventana medidas de fotometro.

CU-05

Medidas AOD.

Descripcién

Representacion de las medidas AOD relativas a un fotémetro.

Salida esperada

Se actualiza la grafica con las medidas de aod, en funcion del filtro cloud
level seleccionado.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

Figura 6.5: Pruebas CU-05 Medidas AOD.
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CU-06

Medidas Temperatura

Descripcioén

Representacion de las medidas de Temperatura relativas a un
fotémetro.

Salida esperada

Se actualiza la grafica con las medidas de temperatura, en funcién del
filtro cloud level seleccionado.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

Figura 6.6: Pruebas CU-06 Medidas Temperatura.

Cu-07

Medidas Vapor de Agua

Descripcioén

Representacion de las medidas de Vapor de Agua relativas a un
fotdbmetro.

Salida esperada

Se actualiza la grafica con las medidas de vapor de agua, en funcién del
filtro cloud level seleccionado.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

Figura 6.7: Pruebas CU-07 Medidas Vapor de Agua.

CuU-08

Medidas WEXxp

Descripcion

Representacion de las medidas WEXp relativas a un fotometro.

Salida esperada

Se actualiza la gréafica con las medidas WEXxp, en funcién del filtro cloud
level seleccionado.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

Figura 6.8: Pruebas CU-08 Medidas WEXp.
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CU-09

Medidas PWR

Descripcién

Representacion de las medidas PWR relativas a un fotdmetro.

Salida esperada

Se actualiza la gréfica con las medidas PWR.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Si no hay resultados de PWR, la grafica queda en blanco y se
muestra un mensaje indicando que no hay datos PWR disponibles
para ese fotobmetro en esas fechas. RESULTADO: Correcto.

e Sise intenta aplicar cualquiera de los dos filtros, L1.0 0 L1.5, a las
medidas PWR se muestra un mensaje indicando que no es posible
aplicar el filtro a este tipo de medidas. RESULTADO: Correcto.

Figura 6.9: Pruebas CU-09 Medidas Pwr.

CuU-10

Navegabilidad gréafica de medidas.

Descripcioén

Navegabilidad por la grafica medidas de un fotometro, realizar zoom,
desplazarse por los valores...

Salida esperada

La gréfica y la tabla de fotdbmetros actualizadas respecto la operacion
que se quiere realizar.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

Figura 6.10: Pruebas CU-10 Navegabilidad graficas de medidas.

Cu-11

Filtrado Cloud Level.

Descripcion

Filtrado de las medidas de los fotbmetros en funcion de las nubes.

Salida esperada

La gréfica actualizada con las medidas actuales cambiadas de filtro, por
ejemplo, de temperatura L1.0 a L1.5y a la inversa.

Salida

Correcta.

Salida alternativa

e Sise intenta aplicar cualquiera de los dos filtros, L1.0 0 L1.5, a las
medidas PWR se muestra un mensaje indicando que no es posible
aplicar el filtro a este tipo de medidas. RESULTADO: Correcto.

Figura 6.11: Pruebas CU-11 Filtrado Cloud Level.
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6.3 Pruebas de caja Blanca

Para realizar estas pruebas se ha utilizado una herramienta que proporciona python llamada
coverage. Esta permite ejecutar el cddigo de nuestra aplicacion y mientras tanto contabiliza el
porcentaje de codigo que se ha recorrido. En el caso de esta aplicacion se ha podido utilizar de modo
condicionada, y con esto quiero decir, como se apreciard en los resultados, que no se va a poder
obtener el 100% de todos los modulos en una soéla ejecucion. Esto se debe a que las partes del cédigo
gue no se recorren corresponden con fallos de internet, errores de conexién con la base de datos, y
cuestiones similares, lo que conlleva cerrar la ejecucion de la aplicacion. A continuacion, se muestra
el resultado de la prueba realizada de una ejecucién completa de la aplicacion:

MacBook-Pro-de-Jesus:Aeronet jesus$ coverage run src/main.py
SQL Server: ('5.7.29-6ubuntu©.18.04.1',)
MacBook-Pro-de-Jesus:Aeronet jesus$ coverage report

Miss Cover

src/controlador/graphController. py
src/controlador/mainWController. py
src/main.py

src/modelo/consultasBBDD.py
src/modelo/globales. py
src/modelo/phStationObject.py
src/vista/NavigationToolbar.py
src/vista/graphWindow.py
src/vista/mainWindow. py

Figura 6.12: Ejecucion de la aplicacion con Coverage.
Enla Figura 6.12, la columna name representa los archivos que componen la aplicacion, la columna

stmts las lineas de cédigo, la columna miss las lineas de cédigo no cubiertas y la columna cover el
porcentaje de lineas cubiertas.
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Capitulo 7

Manuales

Resumen: En este capitulo se mostrara como instalar y utilizar la aplicacion.

7.1 Manual de Instalacidon

7.1.1 Requisitos para la instalacion

Esta aplicacién esta preparada para ser ejecutada en un entorno Linux. Dicho entorno debe tener,
como requisito previo, instalado python. La versién con la que se ha desarrollado esta aplicacion de
python es la 3.7.3.

7.1.2 Instalacion.

Para la instalacion se procedera a clonar el directorio desde GitHub, para ello se ejecutara la
siguiente linea:

e $git clone https://github.com/jesusBGA/TFG.git ruta_descarga/nombre_carpeta

Una vez descargado, vamos a la carpeta Aeronet donde encontraremos el script que se encarga
de ejecutar la aplicacion, “aeronetTFG”. Una vez en la carpeta y teniendo localizado este script, hay
que abrirlo y especificar la ruta en la que se ha clonado el repositorio. En concreto la linea que hay que
modificar es la siguiente, afdiendo en “ruta_aplicaciéon” el path a la carpeta que contiene Aeronet.

e python3 ruta_aplicacion/Aeronet/src/main.py

El paso siguiente es concederle permisos de ejecucion, lo que conseguiremos con el siguiente
comando:

e $chmod +x aeronetTFG

Desde esta misma carpeta procederemos a copiar este archivo en /usr/local/bin para poder ejecutar
el script desde cualquier directorio del sistema solamente escribiendo su nombre. EI comando es el
siguiente:

e $cp aeronetTFG /usr/local/bin/

Por dltimo y por culpa de la codificacion que utiliza eclipse como entorno de trabajo debemos
modificar alguno de imports que encontramos en los archivos que componen el programa. Se trata
simplemente de borrar el “src.” de todos los imports que se refieren a un archivo de la aplicacion. Hay
gue realizar cambios en:

e Aeronet/src/main.py: 2 lineas

e Aeronet/src/controlador/mainWController.py: 5 lineas
e Aeronet/src/controlador/graphController.py: 3 lineas
e Aeronet/src/modelo/consultasBBDD.py: 1 linea

e Aeronet/src/vista/mainWindow.py: 1 linea
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A continuacion, se muestra un ejemplo de como hay que cambiarlo. En la Figura 7.1 se ve cémo
estard al clonar el proyecto, y en la Figura 7.2 como debe quedar. El ejemplo es con
“Aeronet/src/controlador/mainWController.py”, en el que hay mas lineas a cambiar.

src.modelo.globales as g
src.vista.mainWindow as v
src.modelo.consultasBBDD as c
| src.controlador.graphController graphController
src.modelo.phStationObject 2s objecto

Figura 7.1: Instalacidn - mainWController.py sin modificar.

modelo.globales as g

vista.mainWindow as v
modelo.consultasBBDD as c

. controlador.graphController graphController
modelo.phStationObject as objecto

Figura 7.2: Instalacién - mainWController.py modificado.

A partir de este punto ya se puede invocar el script “aeronetTFG” desde cualquier directorio del
sistema.
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7.2 Manual de Usuario

Una vez realizada la instalacion ya se puede proceder con la ejecucion de la aplicacion. Una vez

ejecutada se mostrara la pantalla principal.

LN Aeronet
10 CEILAPBA ﬁ
14 Auilla del Pine . -
C O B B BN
15 Albergue_UGR I l
18 Awrilla del Pine I l
i N I . | ]
om ol I
18 Majaddas I
s I EEE
| TR
25 Autilla del Pine .
IH |'Wm min
25 GSFC . I
BN W ElE
||
<--- 2000-02-15 06:00:00 2021-05-23 15:28:39 --->
A € 2 Q
Bisqueda Eprom_type/subtype Cloud Level
Device: Standard
Digital Extended +) AQDOLD)
Site: Triple AOD(15)

Dualpolar

Figura 7.3: Ventana principal de la Aplicacion.

Salir

Para proceder con la explicacion de las funcionalidades que se pueden realizar se va a dividir la
ventana en dos, en una primera parte la grafica junto con las opciones de navegabilidad (Figura 7.4),
y en una segunda las operaciones de busqueda y filtro (Figura 7.5).

10 CEILAP-BA ﬁ
14 Autilla del Pine . -
R EEEN
13 Autilla del Fing I I
I I I B | [
18 GSFC . I I I
1% Valladolid I | I I II l
— IH H WIE
25 GSFC . I
N W EIE
|
<-== 2000-02-15 06:00:00 2021-05-23 15:28:39 --->
A € > Q

Figura 7.4: Ventana principal - Gréfica y operaciones.

X=y=

Para la Figura 7.4 se va a tomar como referencia la gréafica central, cuyos datos representan la
utilizacion de los fotémetros (eje Y), en unalinea temporal. Justo debajo de la gréafica se puede observar
la fecha minima y el maxima de la representacion actual. El formato de estas fechas es afio-mes-dia

hora:minutos:segundos.
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La tabla de la izquierda de la gréfica representa los fotémetros que se estan visualizando, ademas
cada uno de los campos de dicha tabla lleva incorporada, ante un doble click, la representacion de los
datos de ese fotdmetro pulsado, para las fechas minima y maxima actuales de la gréfica. Estas celdas
son las responsables de que se inicie la ventana de graficacién de medidas (Figura 7.8). En el caso de
no haber datos para ese fotbmetro se muestra un mensaje como el siguiente:

No hay datos para el fotémetro:

919 Izafa

en las fechas:

Del 2014-07-18 21:26:06 al 2014-11-07
01:53:41

Ok
Figura 7.5: Fotémetro sin datos para las fechas introducidas.

A la derecha de la grafica encontramos un slider el cual nos permite desplazarnos por el conjunto
de fotdmetros, solo funciona si hay fotdmetros que no estan en la representacion actual, es decir, por
no caber.

Por dltimo, podemos observar debajo de la grafica el Navigation Toolbar. Este, como se ha
explicado en la implementacion, permite realizar diferentes operaciones sobre la propia grafica. De
izquierda a derecha realizan las siguientes operaciones:

()

. Home: reinicia los valores por defecto desde la actualizacion de los datos que componen
la gréfica.

o ‘ Back: deshace la dltima operacién realizada sobre la grafica. No se aplica a los
movimientos realizados por el slider.

o ’ Forward: rehace la dltima operacion realizada, es necesario haber deshecho dicha
operacion para poder aplicar esta operacion.

o Q Zoom: permite seleccionar una zona de la grafica para ampliarla. Si se selecciona un
zoom demasiado pequefio, respecto del eje Y, se muestra el mensaje de la Figura 7.7.

Bsqueda Eprom_type/subtype Cloud Level

Device: Standard
Digital Extended
Site: Triple

Dualpolar

© soDi1.0)

ADDI{1.5)

Salir

Figura 7.6: Ventana principal - Busqueda y filtros.

En la Figura 7.6 se observa las operaciones de busqueda y filtros para aplicar a los datos. Se
procedera a explicar cada una de ellas de izquierda a derecha:
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e Operaciones de bisqueda: dispone de dos campos de entrada de datos en los que se puede
especificar el nimero de fotémetro y la localizaciéon de este. Para aplicar la busqueda basta
con presionar la tecla enter en cualquiera de los dos campos.

o Device: numero de fotdmetro, puede ser el nimero completo o el inicio del nimero.
Por ejemplo, si se presiona un 4 devolvera todos los fotometros cuyo identificador sea
0 comience por un 4.

o Site: localizacién del fotbmetro, como con device la bisqueda se hace en funcion de
esa cadena o de que la localizaciébn empiece por esta misma.

o Filtro Eprom_type/subtype: este filtro aparece desactivado ya que se puede querer realizar la
basqueda sin filtro. En el momento que se pulsa cualquiera de los checkbox se realiza la
basqueda por ese tipo, si se elimina la pulsacién se elimina el filtro.

e Filtro Cloud level: este filtro tienes 2 opciones, el aod(1.0) es el de por defecto y debido a
condiciones de rendimiento de la aplicacién no se aplica a la hora de realizar las busquedas.
El aod(1.5) permite buscar los fotometros cuyo cloud screening es “cloud_free” o “restoration”,
se recomienda aplicarlo sélo cuando haya un nimero no excesivamente de fotometros para la
busqueda.

e Boton salir: cierra todas las ventanas de la aplicacion, es decir, se finaliza la ejecucion.

Ante cualquier operacion de busqueda o filtro sin datos se mostrara el siguiente mensaje:

®

No hay datos disponibles que concuerden
con esta operacion.

Figura 7.7: Sistema sin datos para la operacién realizada.
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® 933 Izafia

AOD 1.0 S

AOD

Wexp

1020

Water Vapor
Temp
PWR

Data Level

8 o o .

.o

L5

Data Switches

Hide Error Bars

Daily Averages

Show Alpha
Show TC
- Show Last Call
Commands
Apply cal
2aspe0l) 28-Sep-2019 30-5ep-2019 03-0ct-2019
Langley
Send Screen
ﬂ 6 é '*. Q 1'..: M X520-56p:2019.¥y20603161 Send Raw and AOD

Figura 7.8: Ventana de graficacion de las medidas.

En la Figura 7.8 se ve la ventana de graficacion de las medidas del fotometro, la cual se inicia tras
pulsar un fotémetro de la tabla de la pantalla principal. En el titulo de la pantalla se puede observar el
identificador y localizacién del fotdmetro seleccionado. La grafica representa por defecto al iniciarse las
medidas AOD con un cloud level 1.0.

Para proceder con la explicacion de las funcionalidades que se pueden realizar se va a dividir la

ventana en dos, en una primera parte la grafica junto con las opciones de navegabilidad (Figura 7.9),
y en una segunda las operaciones de cambio de medida y filtro cloud level (Figura 7.10).
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Figura 7.9: Ventana graficacion - Gréafica y operaciones.

Para describir la Figura 7.9 se tomard como referencia la grafica con la representacion de las
medidas. El eje X de cada una de las medias corresponde con la fecha y el eje Y con la medida que
se esta representando. En este ejemplo se puede ver la leyenda con los tipos de bandas espectrales
ala derecha, pero esto no tiene que cumplirse ya que esta programado para que se coloque en el lugar
optimo.

Debajo de la gréfica se sitla el Navigation Toolbar, cuyos iconos de izquierda a derecha realizan
las siguientes operaciones:

()

o Home: reinicia los valores por defecto desde la actualizacion de los datos que componen
la gréfica.

o E Back: deshace la Ultima operacion realizada sobre la grafica. No se aplica a los
movimientos realizados por el slider.

o ; Forward: rehace la Ultima operacién realizada, es necesario haber deshecho dicha
operacion para poder aplicar esta operacion.

o i Move: permite desplazarse por los ejes de la gréafica arrastrando el raton.

Zoom: permite seleccionar una zona de la grafica para ampliarla.
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- —
e ~®— Configure subplots: permite ajustar los bordes y espacios, no esta sincronizada con la

. ., ) . , Tight layout .
aplicacién, sélo esta por el botén gue aparece al pulsar esta opcion, la

cual hace que se aumente el tamafio de la grafica.
o M Edit axis: permite cambiar el minimo y maximo de los ejes X e Y.

L
o Save: permite guardar la grafica actual como una imagen, es decir, realiza una captura
de pantalla de la gréfica.

Data Type
AOD
Wexp
Water Vapor
Temp

PWR

Data Level
1.0

L1.5

Figura 7.10: Ventana graficacion - Operaciones.

En la Figura 7.10 podemos observar dos conjuntos de botones, los primeros corresponden con el
tipo de medida que representan, y el segundo el filtro que se aplica a las medidas (L1.0 o L1.5). Estos
ultimos se pueden aplicar a todas las medidas menos a las de PWR. En el caso de intentar aplicarlo
se muestra el siguiente mensaje:

[ J

No se aplican los filtros Cloud level a las ‘
medidas PWR.

| OK

Figura 7.11: Mensaje indicando que no se puede aplicar filtro a PWR.
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Capitulo 8

Conclusiones y lineas futuras

Resumen: En este capitulo se plasman las conclusiones obtenidas de la realizacién de la
aplicacién, asi como las posibles lineas futuras para mejorarla.

8.1 Conclusiones

En lo referente a los objetivos que se marcaron al inicio de este TFG se puede concluir que se ha
cumplido con ellos y el cliente ha quedado satisfecho con la aplicacion resultante. Esto se debe a que
se ha logrado cumplir con los requisitos que se establecieron al iniciar el proyecto. El sistema se
encuentra en explotacion y el cliente ya ha podido realizar pruebas reales y trabajar con él.

Este proyecto en colaboracion con el GOA-UVA me ha permitido conocer el trabajo, trasfondo y las
labores que realizan, a pesar de tener carencias en la tematica fisica de la que se encarga el grupo,
me ha generado un creciente interés por la meteorologia y las expediciones y viajes que realizan por
el mundo, como por ejemplo a la Antartida.

Respecto a la planificacién y gestién de los riesgos he podido observar, debido a la situacion
generada por el SARS-COV-2, lo importante que es tener conocimientos y su posterior aplicacion a la
hora de desarrollar cualquier proyecto software. Considero que la mejor forma de realizar una
planificacién lo mas eficiente posible es algo que se obtiene de la experiencia, y gracias a este TFG he
podido ver como en determinados momentos hay que reacondicionar los planes segin los problemas
gue vayan apareciendo.

Este TFG me ha permitido incrementar mis conocimientos en el lenguaje de programacion Python,
el cual es uno de los lenguajes méas populares en la actualidad y ha dado paso a practicas muy
innovadoras a la hora de programar. También ha mejorado mi capacidad para estructurar cédigo
gracias al estudio y aplicacion de patrones como el MVC o el fachada. También me gustaria destacar
la cantidad de herramientas gratuitas a nuestro alcance, las cuales facilitan y mejoran el trabajo que
se debe realizar.

Quiero destacar por ultimo el aprendizaje y experiencia que me han aportado manejar una base de
datos con un tamafio mucho mayor al que he estado acostumbrado durante la carrera. Esto me ha
permitido mejorar mis conocimientos de gestion de bases de datos, asi como el manejo de MySQL y
la optimizacion de las consultas para consumir el menor tiempo y recursos posibles.
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8.2 Lineas futuras

Respecto al trabajo futuro se establecen los siguientes puntos a llevar a cabo para completar la
funcionalidad y aspecto de la aplicacion:

o Implementar las funcionalidades relacionadas con el control de errores sobre las gréficas de
datos en la ventana de “Graficacion de medidas”.

e Afiadir mas funcionalidades a la hora de comparar o generar los datos obtenidos de cada
fotometro.

e Afadir mas filtros para aplicar sobre los datos representados para poder ser mas precisos en
la busqueda que se quiere realizar.

e Mejorar el rendimiento del sitema ante la representacion masiva de datos, es decir, la
representacion de las medidas de un fotdmetro en un periodo largo de tiempo.

e Afadir distintas medidas que se quieran representar a mayores de las que se permite
actualmente (temperatura, vapor de agua, aod, pwr, WEXp).

e En un futuro también puede esta herramienta puede ser utilizada para la calibracién de los
equipos.
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Anexos

Anexo | - Transformar archivo .ui a .py

Transformar el archivo con la interfaz generada en Qt Designer (con formato .ui) a cédigo (con
formato .py). De esta forma podemos crear las interfaces de forma sencilla y después importarlas
directamente al cédigo una vez transformadas. También cabe la posibilidad de importar el .ui
directamente, pero en el caso de este proyecto es necesario afiadir implementaciéon que no se puede
incluir con la herramienta Qt Designer. La herramienta de transformacién nos la proporciona
directamente python, y es la siguiente:

MacBook-Pro-de-Jesus:~jesus$ python3
[/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.7/bin/pyuic5 -0 qt_designer.py gt_designer.ui
o /Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.7/bin/pyuic5: Localizacion del comando
para realizar la conversion.

e -0 qt_designer.py: Opcion para elegir el output de la conversion.

e (Qt_designer.ui: Archivo obtenido de realizar la interfaz con Qt Designer.
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Anexo Il - Ajustes NavigationToolbar

Para la ventana de “Uso de fotometros” se ha requerido modificar la clase NavigationToolbar2, la
cual se puede encontrar en matplotlib.backend_bases, debido a que aportaba funcionalidades que no
cubrian con los requisitos de la aplicacién o eran innecesarios. La representacion de la clase sin
ninguna modificacion es la siguiente:

A€ Q=¥ B

Figura Anexo 1l.1: NavigationToolbar2 sin modificar.

Pero para la navegabilidad por esta ventana ya mencionada era necesario implementar un slider,
en vez de la opcidn cuarta de desplazar, la cual hacia la navegabilidad lenta y tediosa. El slider es la
barra de la derecha para desplazarse por la grafica. De este modo y tras sobreescribir esta clase el
resultado ha sido el siguiente:
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Figura Anexo I1.2: NavigationToolbar2 modificado junto con el Slider.

Tras esto surge el problema, el slider y el nuevo NavigationToolbar2 no estan sincronizados, cuando
uno realiza una accion el otro no la detecta, y a la inversa. Para ello se han implementado los siguientes
métodos los cuales han permitido limpiar y actualizar las coordenadas de la grafica y poder sincronizar
ambos objetos:
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def clearCursor(self):
self._nav_stack.clear()

def push_current(self):
self._nav_stack.push(
WeakKeyDictionary!(
{ax: (ax._get_view(),

(ax.get_position(True).frozen(),
ax.get_position().frozen()))

for ax in self.canvas.figure.axes}))
self.set_history_buttons()

Figura Anexo 11.3: Funciones para la sincronizacion entre NavigationToolbar2 y el Slider.
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Anexo |l — Base de datos CZALIS

En este anexo se muestra el diagrama entidad-relacion completo de la base de datos C/LIS, base
de datos de la que esta herramienta obtiene los datos para su graficacion.

Figura Anexo Ill.1: Diagrama entidad-relacion de CZLIS.
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