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Resumen

Este proyecto se presenta para dar conformidad a los requisitos exigidos por la Universidad del
Bio-Bio en el proceso de titulacion para la carrera de Ingenieria Civil en Informética. El proyecto
titulado “Sistema de prondstico del tiempo en base a modelo atmosférico WRF implementado
por el departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién mediante dispositivos méviles
para la region del Biobio”, cuyo propésito es la creaciéon de una aplicaciéon moévil para dispositivos
Android que presente el prondstico fiable del tiempo utilizando la informacién generada por el
modelo de prediccion climatico WREF el cual es implementado por el departamento de Geofisica

de la Universidad de Concepcién con quienes se trabaja en conjunto.

El departamento de Geofisica busca darle un buen uso a la informacién generada por el mo-
delo WREF, informaciéon que en su gran mayoria no esta siendo aprovechada, es por esto que se

desea proyectar dicha informacién para ser un aporte a la comunidad regional.

Para el desarrollo de la aplicacién mévil, se hace uso de caracteristicas nativas del disposi-
tivo como lo es el sensor GPS para encontrar la posicion del usuario y brindar la opcién de un
pronostico del dia o uno resumido con informacién para tres dias. También, es posible hacer uso
del mapa que posee la aplicacién, mapa que es provisto por Google maps, para poder de ma-

nera interactiva seleccionar alguna comuna de la cual se desee consultar el prondstico del tiempo.
En términos de programacioén no solo se trabaja con la tecnologia relativa al sistema operativo

Android, siné que también se utiliza PHP para el servidor y matlab para la interaccién con el
modelo WRF.
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Abstract

This project appears to provide pursuant to the requirements of the University of Bio-Bio
in the titling process for Civil Engineering in Computer Science. The project entitled “ forecast
system based on WRF atmospheric model implemented by the Department of Geophysics of
the University of Concepcion through mobile devices for the Biobio region”, whose purpose is
to create a mobile application for Android devices presenting reliable forecast using information
generated by the climate prediction model WRF which is implemented by the Department of

Geophysics of the University of Concepcion, with who we are working.

Geophysics department is looking for make good use of the information generated by the
WREF model, information that is mostly not being utilized, that is why they want to project this

information to be a contribution to the regional community.

For the development of the mobile application, using native device features such as the GPS
sensor to find the position of the user and provide the option of a day or a forecast summary
information for three days . Also, it is possible to make use of the map that has the application,

map provided by Google maps, to interactively select a commune to view the weather.

In programming terms not only works with the technology of Android operating system, but

PHP is also used for the server and matlab for interaction with the WRF model.
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Introduccion

Este proyecto busca satisfacer la necesidad que presenta el departamento de geofisica de la
Universidad de Concepcién, quienes realizan estudios meteorolégicos y desean hacer llegar di-
cha informacién a la comunidad regional de manera amigable aprovechando las capacidades que

ofrecen los teléfonos inteligentes, a través de una aplicacion para la plataforma maévil “Android”.

El documento estd dividido en una serie de 11 capitulos en los cuales se describe todo lo
realizado para llevar a cabo los objetivos planteados, considerando lenguajes aprendidos, herra-

mientas utilizadas para el desarrollo e investigaciones relativas a los temas involucrados.

A continuacion se presenta una breve descripcién de los capitulos que conforman este proyecto
de titulo:

= Definicién de la Institucién: En este capitulo se describe a la organizacién en general,
y también el departamento en particular con el que se trabaja. Como punto clave de este

capitulo se encuentra la definicién de la problematica.

= Definicién del proyecto: Se presentan los objetivos generales y especificos del proyecto,
como también el ambiente de ingenieria de software donde se describe la metodologia de

desarrollo a utilizar y las notaciones implementadas en el documento.

» Estado del arte: Este capitulo sirve de introduccién a las tecnologias maviles, dando
a conocer los diferentes sistemas operativos con los que se puede encontrar el usuario en
el comercio de los teléfonos inteligentes, las cuotas de mercado global que presentan las
plataformas moviles. Luego, se especifica sobre el sistema operativo Android, tratando su
historia, versiones disponibles del sistema operativo, y como es el desarrollo en dicha pla-

taforma. También se introduce al lector en el modelo WRF y su funcionamiento. Para



Indice de tablas 2

finalizar, se presentan algunas aplicaciones que tienen un objetivo similar a la que se pro-

pone en este proyecto.

= Especificacion de requerimientos de software: Se plantean los alcances que tiene el
producto, especificando que hard y que no, también se presentan los objetivos generales
y especificos que cumple el software, y por ultimo la descripciéon de cada requerimiento

necesario para el desarrollo de la aplicacion.

= Estudio de factibilidad: Se presenta el estudio de la factibilidad técnica, operativa y

econdémica. Finalizando con un andlisis general para concluir el estudio.

= Analisis: En este apartado se plantea el diagrama de casos de uso, los actores involucrados

v las conexiones entre ellos y los casos de uso.

= Diseno: Este capitulo tiene la finalidad de mostrar la arquitectura funcional del software,

y también los aspectos relacionados con la interfaz que presenta la aplicacién.

= Pruebas: En este capitulo se especifican las pruebas que se realizan al software asi como

tambien los encargados de su ejecuciéon y el calendario de planificacién de las mismas.

= Plan de implantacién y puesta en marcha: Se definen los pasos posteriores al desa-

rrollo del software, lo que se traduce en la publicacién y distribucién del producto.

= Resumen de esfuerzo requerido: Se especifica el total de horas trabajadas en el pro-

yecto.

= Conclusiones: Se plantean las conclusiones del proyecto considerando los objetivos alcan-

zados y requerimientos cumplidos.

= Bibliografia: Se definen las referencias y materiales de apoyo utilizados para el proyecto.
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= Anexos: En este apartado se presentan secciones que podrian ser de itneres para el lector.



Capitulo 1

Definicion de la institucion

1.1. Descripcion de la institucion

1.1.1. Antecedentes generales de la Institucion

Nombre: Universidad de Concepcién.

= Direccién: Calle Victor Lamas 1290, Concepcién, Octava Region, Chile.

Rubro: Educacién.

= Productos-servicios que ofrece: Carreras de pregrado y postgrado.

1.1.2. Entorno

» Competencia Directa: Instituciones de educacién Superior (Universidades).

1.1.3. Misién

La mision de la Universidad de Concepcion es la formacién integral y pluralista de personas
con responsabilidad social, creatividad, sentido critico, liderazgo y emprendimiento; la creacién,
adaptacién y transmision de conocimientos, y la creacién y difusion cultural, con el propédsito de
contribuir efectivamente al desarrollo humano, econémico y social sustentable de la regién y el

pais. [1]
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1.1.4. Visién

Universidad con creciente reconocimiento nacional e internacional por su calidad en la for-
macién de personas y en investigacién, desarrollo e innovacion, con capacidad de anticipacién y
adaptacién a los cambios del entorno, comprometida con la cultura y el desarrollo de la region y
del pais. [1]

1.1.5. Organigrama

A continuacién se presenta el organigrama de la corporacién (figura 1.1) a la que pertenece

la casa de estudios con la que se realiza el trabajo.
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Junta General de Socios

* pirectorio Corporacion
Universidad de Concepcidn

Centro de Formacion Instituto Profesional
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Empresa de Servicios ——
Tecnolbgicos Ltda. Iecaeiipicon ()

* El Presidente del Directorio es el Rector de la Universidad

Figura 1.1: Organigrama Corporacién UdeC.
Fuente: Pagina web. [2]
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El siguiente diagrama 1.2 es el correspondiente al organigrama de la Universidad de Concep-
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Figura 1.2: Organigrama Universidad de Concepcion.

Fuente: Pédgina web. [3]
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El departamento de Geofisica (DGEQO) que es con el que se trabaja, forma parte de la facultad

de Ciencias Fisicas y Matematicas.

1.2. Descripcion del area de estudio

El departamento de Geofisica (DGEQ) siempre ha potenciado la investigacion cientifica de
la climatologia y realizé la primera descripcion de la regién del Biobio en cuanto oceanografia
fisica, en 1967, gracias al doctor en Meteorologia Jean-Luc Devynck, que impulsé la investiga-
cion cientifica del departamento. El desafio del departamento de Geofisica de la Universidad de
Concepcion siempre ha sido contribuir de manera decisiva para dar respuesta a los impactos de
los fenémenos naturales en los distintos sectores de la sociedad [4]. Dentro del departamento
de geofisica se cuenta con la colaboracién del sefior Osvaldo Artal, quien en términos formales

corresponde al profesor co-guia del proyecto.

1.3. Descripcion de la problematica

1.3.1. Introduccion

El departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién, con sus estudios espera servir
a la comunidad regional y a través de este proyecto crear lazos cooperativos con la Universidad
del Bio-Bio.

En el departamento de Geofisica una de las herramientas que utilizan es el WRF (The Weather
Research and Forecasting Model)que significa “Modelo de Investigacién y pronésticos climaticos”
el cual es un modelo de origen estadounidense y como su nombre lo dice su objetivo es el estudio
del clima y los diversos factores asociados. Modelo que es implementado para las investigaciones

y simulaciones por parte de los académicos e investigadores del departamento.

Como se puede ver a continuacién, las figuras (1.3, 1.4, 1.5, 1.6) muestran algunos gréaficos
que se pueden obtener a través del modelo WREF, pero la informacién no es de facil interpretacién

para quienes no son entendidos en la materia, idea de donde se origina la problematica.
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Figura 1.3: Variables de viento.
Fuente: Pégina web. [5]

La figura 1.3 presenta las variables de viento en un dominio especifico e instante de tiempo

determinado.
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Figura 1.4: Precipitaciones.
Fuente: Pégina web. [5]

La figura 1.4 también presenta las variables de viento (representadas por las lineas rectas)

ademés de los colores con los que se distingue las precipitaciones a partir del la escala presentada

en la parte inferior del grafico.
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Figura 1.5: Temperatura y viento.

Fuente: Pégina web. [5]

La figura 1.5 presenta las precipitaciones acumuladas en milimetros y la variable Qcloud

referente al cumulo de agua en la nuve para el intervalo de tiempo dado.
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Figura 1.6: Temperatura y humedad.
Fuente: Pégina web. [5]

La figura 1.6 presenta en la grafica de un intervalo de tiempo la relacién entre la temperatura

del aire y la humedad relativa.
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1.3.2. La problematica

El modelo de prediccién climéatica WRFE, que ocupa el Departamento de Geofisica para sus
estudios meteorolégicos y oceanogréficos, genera una inmensa cantidad de datos (varios Gigaby-
te) que se almacenan en unos archivos de extensién “nc” referente a NetCDF (Network Common
Data Form) que es un conjunto de librerfas y formatos de datos independientes de la méquina

de auto-descripcién que apoyan la creacion, el acceso y el intercambio de datos cientificos. [6]

Al ejecutar el modelo, se descarga los datos provenientes de los satélites en orbita que cumplen
con la funcién de recopilar la informacién, esta informacién es preprocesada para convertirla en
archivos NetCDF. Una vez hecho esto el usuario del modelo puede realizar las tareas que desee,
como por ejemplo, desplegar graficas segin las variables que estime para el caso (graficas como

las imagenes 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 anteriormente presentadas).

Teniendo en cuenta estos antecedente, es que el departamento ha decidido entregar esta in-
formacién a la comunidad de la regién, a través de una aplicacion que sea para dispositivos con
sistema operativo Android, la decisién de la plataforma escogida por el departamento, serd res-
paldada por la investigacion referente a los diferentes sistemas operativos moviles existentes,

informacién que se presentara en el capitulo llamado “Estado de arte”.

1.3.3. Solucién

La solucién comprende una aplicacion moévil para dispositivos con sistema operativo Android,
la cual tomara los datos del modelo que sean mas relevantes para el usuario acorde a los reque-
rimientos establecidos por el departamento de Geofisica entre los cuales destacan: Temperatura,

humedad, viento, etc.

El usuario puede consultar el prondstico desde su dispositivo Android y recibir la informacién

relativa al pronéstico solicitado de forma clara y precisa.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Introduccion

En este capitulo se presenta los estudios que se consideran relevantes para llevar a cabo el
presente trabajo y lograr los objetivos propuestos. Dentro de estos puntos se encuentra el sistema
operativo con el cual se trabaja (Android), para que el lector se familiarice con esta plataforma.
También se incluye el modelo de investigacién y previsién del tiempo (WRF), utilizado por el
Departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién, dando a conocer su funcionamiento
y el manejo de datos. Se incluye la herramienta de software matematico, MATLAB, usada para
la extracciéon de los datos del modelo WRF, a un formato legible y generar asi la comunicacién
con la aplicacion en Android. Finalmente se mencionan algunas aplicaciones similares disponibles

en el mercado.
2.2. Dispositivos moviles inteligentes
2.2.1. Plataformas disponibles
Los sistemas operativos méviles méas usados en los 1ltimos afios son los siguientes:

= Windows Phone: Es el sistema operativo mévil desarrollado por Microsoft como sucesor
de Windows Mobile. Windows Phone ofrece una nueva interfaz de usuario que integra va-

rios de sus servicios propios como SkyDrive, Skype y Xbox Live en el sistema operativo.

[7]

13
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= Android: El desarrollo de este sistema operativo estd liderado por Google Inc. Esté basa-
do en Linux, un ntucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. Es uno de
los sistemas operativos para dispositivos méviles mas populares en la actualidad, debido a
su gran flexibilidad de requerimientos de hardware, pudiéndose encontrar teléfonos a bajo
costo pero con una gran gama de herramientas y funcionalidades. Existen muchas aplica-

ciones para ser descargadas en una tienda virtual “Google Play”. [9]

= i0S: Es el sistema operativo que da vida a dispositivos como el iPhone, el iPad, el iPod
Touch o el Apple TV. Apple no permite que iOS esté presente en dispositivos de terceras
companias. La interfaz de usuario de este sistema operativo estd basada en el concepto de
manipulacion directa, usando gestos multitactiles. Posee una tienda virtual para descargar

aplicaciones llamada “Apps Store”. [§]

» BlackBerry OS: Es el sistema operativo creado por la empresa Research In Motion (RIM).
Su desarrollo, en primera instancia, fue enfocado para el ambiente empresarial o de oficina,
pero se ha tenido que expandir a otros ambitos debido a la fuerte competencia de IPhone
y Android, llegando a tener su propia tienda virtual de aplicaciones llamada “BlackBerry
App Worl”. [10]

= Otros: En menor medida o como proyectos futuros se encuentran los sistemas de Firefox,
Ubuntu Mobile, Simbian (descontinuado).

En la Tabla 2.1 se puede apreciar un cuadro comparativo entre las cuatro plataformas presen-
tadas, en la cual se puede observar que en la plataforma iOS es mucho mas dificil el desarrollo,
ya que Apple cuenta con un proceso de “postulacién” para poder publicar las aplicaciones en su
App Store, a las cuales una vez aprobadas se les entrega un certificado, cabe destacar ademds
que no se permite que se instalen aplicaciones sin certificados de aprobacién por parte de Apple,
por lo cual si no se obtiene dicho certificado, no podré ser comercializada la aplicacién hasta que
se resuelvan los problemas encontrados.

Por otro lado, las demas plataformas ofrecen una gran facilidad para la publicacién de apli-
caciones, ya que no cuentan con el filtro de publicacién como en i0S. Se puede apreciar también
que el grado de personalizacién en Android es mayor que en todas las demds plataformas, al

igual que la gestién de los datos en tiempo real.
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iPhone 108
7.0.4

Positivo:

Apple Controla el Hardware
v Software lo que asegura
un mejor trabajo entre estos
dos elementos.

Negativo:

i0% proporciona una
experiencia del uso del
smartphone controlada por
lo que si se desea remover
alouna restriccion, es posible
que se le blogquee la cuenta
al usnario.

Android
4.2 Jelly Bean

Positivo:

Android posee la mavor parte
del mercado vy la experiencia
del usuario estd mejorando
rapidamente.

Negativo:

Las actualizaciones son un
problema va que la mayoria
de los aparatos moviles
Android se encuentran

atrasados en varias versiones.

Positivo:

Proporciona seguridad en el
envio de mensajes ya que
posee un alto nivel de
encriptacion, ademas, los
dispositivos con este sistema
son los primeros en su tipo
en poseer pantalla tdctil.

Negativo:

s un sistema operativo muy
nmuevo, lo que queda
demostrado en las pocas
aplicaciones existentes.

“

General General General General

Positivo:

Muy similar a utilizar el
escritorio de Windows 8 en
un computador con ese
sistemna operativo.

Negativo:

Pequefia cuota de mercado
lo que presenta un bajo
soporte en cuanto a las
aplicaciones se trata.

Positivo:
Buen rendiemiento y
estabilidad.

Negativo:

Disefio casi no ha variado
en afies; la bateria no es
reemplazable v la memoria
no es expandible, limitando
al usuario a escoger dentro
de las versiones que se
presenten.

Positivo:

Gran cantidad de modelos
para escoger de diferentes
marcas; la bateria es
reemplazable y la memoria
es expandible en la mayoria
de los dispositivos.

Positivo:
La memoria es expandible.

Negativo:

va no cuenta con la misma
bateria de larga duracion
que tenia en el pasado v hay
muy poca variedad de
dispositivos en el mercado.

Positivo:

memoria expandible.
Microsoft tiene requisitos
estrictos en cuanto a la

calidad de hardware.

Negativo:
En el mercado existe poca
variedad de dispositivos.

Personalizacion Personalizacion Personalizacion Personalizacion

Negativo:

No es posible instalar
aplicaciones que no sean de
la tienda de aplicaciones de
Apple, ni tampoco versiones
modificadas del sistema
operativo.

Positivo:

Es altamente modificable,
se pueden instalar versiones
no oficiales del SO v
aplicaciones que no
pertenezcan a Google Play.

Negativo:

Existen demasiadas versiones
de Android lo que genera
confusion en los usuarios.

Positivo:
Se pueden modificar ciertos
elementos, pero no de la

misma forma que en Android.

Positivo:
Pantalla de micio altamente
configurable.

Tabla 2.1: Comparacién entre sistemas operativos moviles.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2. Justificacion plataforma escogida

Segun la informacion recopilada y las comparaciones realizadas, se consideraran los siguientes

criterios para desarrollar la aplicacion en el sistema operativo Android:

= Si bien fue Apple el que supo suplir la necesidad de las tiendas de aplicaciones con su App
Store, seguido luego por Google play (tienda de Android), fue rdpidamente alcanzado y
superado por este tltimo en cuanto a la cantidad de aplicaciones existentes, esto debido a
que para instalar una aplicacion en un iPhone o iPads de forma legal tiene que ser a través
de su App Store ya que al ser un sistema operativo cerrado no permite que sus equipos ten-
gan aplicaciones que no hayan sido previamente validadas para pertenecer a la App Store.
En cambio en Android se puede instalar lo que se desee, es decir, no hay porqué pasar por

su plataforma de distribucién.

= Otro punto a favor para Android es el hecho de su tendencia de crecimiento y el mercado
global que este ocupa, llegando al 69,1 % el ano 2012 segin el IDC, porcentaje que ha
incrementado en el transcurso del ano 2013, lo que establece una tendencia muy fuerte por

parte del sistema operativo mévil de Google a nivel mundial.

80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %

10 %

0%
201201 201202 201203 201204 20131 2013042

. Androdd (1] . VWindows MobixvPhons BlackBarry 05 Others

Figura 2.1: Cuota de Mercado global de plataformas de smartphone.
Fuente: Péigina web [14].
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= Otra razén por la que no se prefiere otro sistema operativo para desarrollar, es que tanto
Windows phone 8, Blackberry OS 10 y también iOS son sistemas operativos de software
propietario (no es de acceso gratuito) lo que obliga al desarrollador a adquirir algin tipo
de herramienta pagada ( Mac OS X, IDE pagado, etc.-). Al poder desarrollar para la
plataforma Android sin tener que invertir en elementos, facilitando el trabajo, y asi utilizar

sin ningtn problema los equipo que se poseen.

2.3. Sistema operativo Android

2.3.1. Introducciéon a Android

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles. Estd basado en GNU/Linux e
inicialmente fue desarrollado por Android Inc. que después fue comprada por Google en el ano
2005 y poco después se uni6 “Open Handset Alliance”; un consorcio de 48 companias de hardware,
software y telecomunicaciones.

Android permite controlar dispositivos por medio de librerias desarrolladas o adaptadas por
Google mediante el lenguaje de programacién Java.

Es una plataforma de codigo abierto. Esto quiere decir que cualquier desarrollador puede
crear aplicaciones que seran de acceso libre para el resto de las personas, siempre y cuando se

siga la filosofia del cédigo abierto. [9]

2.3.2. Versiones de Android

Android posee numerosas versiones y actualizaciones que se inici6é con el primer lanzamiento
“Android beta”, estas actualizaciones normalmente corrigen fallos de programa y agregan nuevas
funcionalidades. Es muy importante observar que cada version que ha sido lanzada siempre ha
sido compatible con las otras anteriores y en el caso de modificar alguna funcionalidad no se

elimina, se etiquetan como obsoletas pero se pueden seguir utilizando.

Desde abril de 2009, las versiones de Android han sido desarrolladas bajo un nombre y
lanzadas en orden alfabético.

En la siguiente tabla (2.2), se puede observar que tiene una columna llamada “N° de API”,
el cual es un valor entero que representa un conjunto de funciones y procedimientos, que sirven
para comunicarse con las versiones anteriormente lanzadas. Este identificador, que distingue de
forma exclusiva la versién de la plataforma, permite establecer cual serd la versién minima y

méxima que soporte una aplicacion Android. [9]
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N° de API

Android 4.4 19 Octubre 2013
Android 4.3 18 Julio 2013
Android 4.2, 422 17 MNoviembre 2012
Enero 2013 (4.2.2)
Android 4.1, 4.1.1 16 Julio 2012
Android 4.0.3, 404 15 Diciembre 2011
Android 4.0, 4.0.1,4.02 14 Octubre 2011
Android 3.2 13 Junio 2011
Android 3.1.x 12 Mayo 2011
Android 3.0x 11 Febrero 2011
Android 2.3 4 10 Febrero 2011
Android 2.3.3
Android 2.3.2 9 Noviembre 2010
Android 2.3.1
Android 2.3
Android 2.2 x 8 Junio 2010
Android 2.1 x 7 Enero 2010
Android 2.0.1 6 Diciembre 2009
Android 2.0 5 Noviembre 2009
Android 1.6 4 Septiembre 2009
Android 1.5 3 Mayo 2009
Android 1.1 2 Febrero 2009
Android 1.0 1 Octubre 2008

Tabla 2.2: Tabla con version es y N° de APIL.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura que se presenta a continuacion se puede apreciar cuales son las versiones mas

utilizadas por dispositivos Android.

) o ) Jedly Bean
22

Froyo 8 1.6%
233- Gingerbread 10 241%
237

Kitkat

32 Honeycomb 13 01% Frayo
403- Ice Cream 15 18.6%
4.04 Sandwich
41.x JE")‘ Bean 16 37.4% lce Cream Sandwich Gingerbread
42 % 17 12.0% Honeycomb
4.3 18 4.2%
4.4 KitKat 19 1.1%

Data collected during a 7-day period ending on December 2, 2013.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.
Figura 2.2: Porcentaje de utilizacién de las versiones existentes en Android.

Fuente: Pagina web.

2.3.3. Componentes fundamentales

En este apartado se describen los pasos béasicos en conjunto con las herramientas necesarias
para comenzar a programar aplicaciones para la plataforma Android. El entorno de desarrollo

que se escoge es Eclipse, ya que los alumnos tesistas estan familiarizados con este IDE.

Entorno de desarrollo

Teniendo instalado el IDE Eclipse, no es suficiente para comenzar a desarrollar una aplicacién
para la plataforma Android, para esto se necesita el SDK, ya que este proporciona las biblio-
tecas API y las herramientas de desarrollo necesarias para crear, probar y depurar aplicaciones

para Android. Para su instalacién solo basta con ejecutar el instalador estandar de Windows. [11]

Ademas del SDK de Android, que contiene las herramientas béasicas para desarrollar aplica-
ciones en Android, también se necesita descargar las llamadas Platflorm Tools 2.3, que contiene
herramientas especificas de la tltima version de la plataforma, y una o varias plataformas (SDK

Platforms) de Android, que no son més que las librerias necesarias para desarrollar sobre cada
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una de las versiones concretas de Android. Es decir, si se desea desarrollar por ejemplo para

Android 2.2 se debe que descargar su plataforma correspondiente.

£9 Android SDK Manager b [ E ]
Packages Tools
SDK Path: C:\Android\sdk-r21
Packages
Name API Rev.  Status e
4 [ Tools
1 X Android SDK Tools 21 plinstalled 1
V] "%} Android SDK Platform-tools 16 4 Not installed 3
4 (V] .z] Android 4.2 (API117)
V] ] Documentation for Android SDK 17 1 & Not installed —
@] 'm SDK Platform 17 1 & Not installed
¥l &5 Samples for SDK 17 1 « Not installed
V] 'w ARM EABI v7a System Image 17 1 # Not installed
V] ' Google APIs 17 1 & Not installed
¥ Sources for Android SDK 17 1 + Not installed
[z Android 4.1 (API16)
[ 1lz) Android 4.0.3 (API15)
i [1(=] Android 4.0 (AP114)
> [71Lz] Android 3.2 (AP113) -
Show: (V|Updates/New [V|Installed  [7] Obsolete Select New or Updates Install 13 packages... }
Sort by: @ API level () Repository Deselect All Delete packages...
1 .
Done loading packages.

Figura 2.3: Menu del SDK Manager para escoger la plataforma Android a utilizar.
Fuente: Elaboracién propia.

Asi tambien Google pone a disposicion de los desarrolladores un plugin para Eclipse llamado
Android Development Tools (ADT) que facilita en gran medida el desarrollo de aplicaciones para

la plataforma, ampliando las capacidades de Eclipse.

Finalmente si asi se desea, a la hora de probar y depurar aplicaciones Android no es necesario
hacer esto sobre un dispositivo fisico, sino que se puede configurar un emulador o dispositivo
virtual (Android Virtual Device o AVD) para poder realizar facilmente estas tareas. Para ello,

se accede al AVD Manager (menti Window / AVD Manager), y en la seccién Virtual Devices se
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afladen tantos AVD como se necesiten (figura 2.4 ).

F B
F9 Android Virtual Device Manager = =
Android Virtual Devices | Device Definitions
List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Salvador\.android\avd
AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABI . New...
i ~ NEXUS_ONE_... Google APIs (Google Inc,) 2.2 8 ARM (armeabi) i Edit
" QALAXY_NEX.. Google APIs (Google Inc.) 4.2 17 ARM (armeabi-...
Delete...
Details...
Start...
Refresh
~ Avalid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device,
X An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.
I

Figura 2.4: Android Virtual Devices.

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede apreciar la lista de todos los AVD disponibles, con la opcién de agregar nuevos emu-
ladores, por medio del botén “New...”. A modo de ejemplo se puede observar que se ha creado
un emulador con API level 8, es decir emulara las caracteristicas de un dispositivo Android 2.2

y el emulador con API level 17 emulara las de un dispositivo Android 4.2.
Al momento de crear un emulador se pueden configurar varias de sus caracteristicas como
por ejemplo las que siguen a continuacion:

= AVD Name: Corresponde al nombre del emulador. Se recomienda utilizar un nombre que
haga referencia a la version de Android que se emula, en la imagen 2.5 se puede ver que en

el presente proyecto lo nombran Android4.3. [12]
» Device: Permite elegir el dispositivo que se utilizara en cuanto a resolucién. [12]
» Target: Indica la versién de API de Android [12].

» Front Camera: Si se requiere emular la cAmara delantera se marca esta opcién. [12]
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= Back Camera: En caso de utilizar la cAmara trasera se marca esta opcién para emularla.
[12]

= Memory Options: Aqui se indica el tamano de la memoria RAM y de VM Heap, este
ultimo corresponde a la capacidad de almacenamiento y sirve cuando se utilizan aplicaciones

que requieren mayor memoria. [12]
» Internal Storage: Es el tamafo total de la memoria interna del dispositivo. [12]
» SD Card: Es la memoria total que se asigna a la tarjeta SD del dispositivo. [12]

= Emulation Options: La opcién “Snapshot” permite arrancar el emulador mas rapido
para futuras ejecuciones y la opciéon “Use Host GPU” significa que en lugar de utilizar la

CPU para procesar los gréficos, utiliza la tarjeta grafica del ordenador. [12]
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@ Edit Android Virtual Device (AVD)

AVD Name: |ndroid4 3
Device: | 34" WQUGA (240 x 432: Idpi) -
Target: | Android 4.3 - API Level 18 ~|
CPU/ABE Intel Atom (x86) -|
Keyboard: Hardware keyboard present
Skin: Display a skin with hardware controls
Front Camera: MNone
Back Camera: [None A
Memory Options: | pan: 768 VM Heap: 16
Internal Storage:
2 GiE -
SD Card:
() File: Browse...
Emulation Options: 7] Snapshot [7] Use Host GPU
Override the existing AYD with the same name
[ Ok ] [ Cancel ]

Figura 2.5: Opciones para editar el emulador en Android.

Fuente: Elaboracién propia.
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Estructura de un proyecto en Android

Para comprender cémo se construye una aplicacion Android se describird como se crea un
nuevo proyecto Android en Eclipse, revisando también la estructura general del proyecto creado
por defecto.

Para crear un nuevo proyecto se abre Eclipse y se siguen los siguientes pasos:

1. En la barra de tareas seleccionar New

2. En la ventana que aparece seleccionar Proyecto y luego escoger la carpeta Android y elegir

Android Application Proyect, y hacer clic en Siguiente.

3. Rellenar el formulario que aparece:

= Application name: Es el nombre que se le dara a la aplicacién

= Project Name: Es el nombre del directorio del proyecto y el nombre visible en

Eclipse.
= Package Name: Es el paquete java que usa en las clases java.

» Minimum Required SDK: Es la version minima del SDK que aceptard nuestra

aplicacién al ser instalada en un dispositivo.
= Target SDK: Es la version del SDK para la que se desarrollara.

= Compile With: Corresponde a la versiéon del SDK con la que se compilara el proyecto.
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£ New Android Application EEIEE

New Android Application

€3 Enter an application name (shown in launcher)

Application Name: @

Project Name: @

Package Name:@

Minimum Required SDK:9| AP18: Android 22 (Froye) -
Target SDK;@[API 15: Android 4.3 hd l

Compile With:@[API 15: Android 4.3 VI
Theme:8| Holo Light with Dark Action Bar -

® vt ] (o

Figura 2.6: Formulario 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Al pulsar el botén Next, se accede al segundo paso, donde se debe indicar si durante la
creacion del nuevo proyecto se desea crear un icono para la aplicacién “Create custom laun-
cher icon” y si se quiere crear una actividad inicial “Create activity”. También se puede

indicar si el proyecto sera del tipo Libreria “Mark this Project as a library”.

£ New Android Application [ = |sl5) éj

New Android Application

Configure Project

Create custom launcher icon
Create activity

[] Mark this project as a library

Create Project in Workspace

C:\Users\Pao\workspace\proyecto Browse...

Working sets

[C] Add project to working sets

Select...

@ [ <Back | Net> | Finish

Figura 2.7: Formulario 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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5. En la siguiente pantalla del asistente se puede configurar el icono que tendra la aplicacion
en el dispositivo movil. Se selecciona la imagen, texto o dibujo predefinido que aparecera en

el icono, el margen, la forma y los colores aplicados.

£ New Android Application E‘Elg

Configure Launcher Icon
Cenfigure the attributes of the icon set

- Preview:
Fereground: M Clipart || Text mdp
Image File: launcher_icen lw

hdpi:

[¥] Trim Surrounding Blank Space
Additional Padding: l l

¢ latial b 0%
Foreground Scaling: xhdpi: )
Shape [Nﬂne][Square”Circlel I '

Background Col on:]

sechdpi

@ | <Back |[ Nea> || Finisn

Figura 2.8: Formulario 3.

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Luego de apretar “Next”, en la siguiente pantalla se elige el tipo de actividad principal de

la aplicacion. En este contexto se entiende que una actividad es una “ventana” o “pantalla”
de la aplicacién.

£ New Android Application

Create Activity

Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

Master/Detail Flow

Blank Activi
Fullscreen Activity

Blank Activity

®@

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or horizontal swipe

| <Back || Net> |

Figura 2.9: Formulario 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Finalmente, en el tltimo paso se indican los datos de esta actividad principal que se acaba
de elegir, se escribe el nombre de su clase java asociada y el nombre de su layout xml

(interfaz grafica de la actividad).

£ New Android Application E‘Elﬂ

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and opticnal navigational elements such as tabs or
horizental swipe.

1 B

Activity Name® MainActivity

Layout Mame® activity_main

Mavigation Typeﬂ’l\lone -

s The name of the activity class to create

@ et [ Fnsh | [ Cancel

Figura 2.10: Formulario 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al haber apretado el botén “Finish”, Eclipse crearda autométicamente toda la estructura del
proyecto y los elementos indispensables que debe contener. En la siguiente imagen 2.11 se puede
ver los elementos creados inicialmente para un nuevo proyecto Android.

4 1= proyectol

. (8 src

. B8 gen [Generated Java Files]

. B Android 4.3

. B Android Private Libraries
G@ assets

- &= bin

. B2 libs

» G@ res
. AndreidManifest.xml
B ic_launcher-web.png
E| proguard-project.bet
project.properties

Figura 2.11: Estructura del proyecto en Android.

Fuente: Elaboracién propia.

Componentes de una aplicaciéon Android

En este nuevo apartado se dardn a conocer los componentes principales que pueden formar

parte de una aplicacién Android.

= Activity: Las actividades representan el componente principal de la interfaz grafica de
una aplicacién Android. Se puede pensar en una actividad como el elemento andlogo a una

ventana o pantalla en cualquier otro lenguaje visual.

= View: Las vistas son los componentes basicos con los que se construye la interfaz grafica de
la aplicacién. De inicio, Android pone a disposicién una gran cantidad de controles basicos,
como cuadros de texto, botones, listas desplegables o imagenes, aunque también existe la

posibilidad de extender la funcionalidad de estos controles basicos.

» Service: Los servicios son componentes sin interfaz grafica que se ejecutan en segundo
plano. En concepto, son similares a los servicios presentes en cualquier otro sistema opera-
tivo. Los servicios pueden realizar cualquier tipo de acciones, por ejemplo actualizar datos,
lanzar notificaciones, o incluso mostrar elementos visuales si se necesita en algiin momento

la interaccién con del usuario.
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= Content Provider: Un content provider es el mecanismo que se ha definido en Android
para compartir datos entre aplicaciones. Mediante estos componentes es posible compartir
determinados datos de la aplicacién sin mostrar detalles sobre su almacenamiento interno,
su estructura, o su implementacién. De la misma forma, la aplicacién podré acceder a los

datos de otra a través de los content provider que se hayan definido.

= Broadcast Receiver: Un broadcast receiver es un componente destinado a detectar y
reaccionar ante determinados mensajes o eventos globales generados por el sistema (por
ejemplo: “Baterfa baja”, “SMS recibido”, “Tarjeta SD insertada”) o por otras aplicaciones

(cualquier aplicacién puede generar mensajes o intents, como se conocen en Android).

= Widget: Los widgets son elementos visuales, normalmente interactivos, que pueden mos-
trarse en la pantalla principal del dispositivo Android y recibir actualizaciones periddicas.
Permiten mostrar informacién de la aplicacién al usuario directamente sobre la pantalla

principal.

= Intent: Se pueden entender por intent como los mensajes o peticiones que son enviados
entre los distintos componentes de una aplicacién o entre distintas aplicaciones. Mediante
un intent se puede mostrar una actividad desde cualquier otra, iniciar un servicio, enviar

un mensaje broadcast, iniciar otra aplicacién, etc.

2.4. WRF (Weather Research and Forecasting Model)

2.4.1. Introduccion

La modelacién atmosférica predice el estado del tiempo resolviendo mediante métodos numéri-
cos las ecuaciones matemaéticas para la fisica y la dindmica de la atmésfera a partir de condiciones
previas.

Los modelos de prediccién pueden ser globales, regionales (o de mesoescala ') segtin las escalas

espaciales a las que se aplican.

'Mesoescala se encarga de estudiar a los fenémenos cuyas dimensiones espaciales van desde los kms a miles de
kms y poseen ciclos de vida que abarcan los minutos hasta uno o dos dias, ejemplo pueden ser los tornados.
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El pronéstico del tiempo se realiza actualmente con la ayuda de uno o miultiples modelos
numéricos, el modelo de Investigacion Meteorologica y Prediccién (WRF) es uno de ellos y se
encuentra disponible de manera gratuita para la comunidad cientifica internacional.

El desarrollo de WRF ha sido un esfuerzo de varias agencias para construir un modelo de
pronostico de mesoescala de tltima generacién y un sistema de asimilacién de datos para avanzar
en la comprensién y la prediccion del tiempo.

Su creacién ha sido una colaboracién entre el National Center for Atmospheric Research’s
(NCAR) y la divisién de Mesoscale and Microscale Meteorology (MMM) , el National Oceanic
and Atmospheric Administration’s (NOAA) y los Centers for Environmental Prediction (NCEP)
y el laboratorio Earth System Research Laboratory (ESRL), el departmento de defensa Air Force
Weather Agency (AFWA) y el Naval Research Laboratory (NRL), el Center for Analysis and Pre-
diction of Storms (CAPS) de la Universidad de Oklahoma, y la Federal Aviation Administration
(FAA).

WRF se encuentra disponible de forma gratuita para la comunidad cientifica global, facilitan-
do la investigacién, las operaciones, y la ensenanza. Es usado en una amplia gama de aplicaciones.

Estas aplicaciones incluyen el desarrollo de las simulaciones climaticas regionales.[19]

A continuacién se presenta el diagrama WPS (WRF Preprocessing System) que prepara los
archivos de entrada para la simulacién con datos provenientes del WRF. También se da una

pequena resefia de los otros programas que estan dentro del WPS.

2.4.2. Funciones del WPS (WRF Preprocessing System)

El WPS prepara los archivos de entrada para las simulaciones con datos reales del WRF:

s Define los dominios de las simulaciones.

Calcula la latitud, longitud en cada punto de la malla.

Interpola? los datos independientes del tiempo en los puntos de la malla (e.j., la altura del

terreno y el tipo de suelo).

= Interpola los campos meteoroldgicos dependientes del tiempo, provenientes de otros mode-
los.[19]

2Se denomina interpolacién a la obtencién de nuevos puntos partiendo del conocimiento de un conjunto de
puntos, por ejemplo al tener dos puntos en un mapa cartesiano, se obtiene un tercer punto a través de una
formula.
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Figura 2.12: Esquema que muestra el flujo de datos y componentes del programa WPS y como
los datos llegan finalmente al WRF. Las letras en los rectangulos indican los nombren de los
programas que ayudan en el proceso.

Fuente: A Description of the Advanced Research WRF Version 3 [19]

Programa Geogrid

El propdsito del programa Geogrid es definir el tamafio y la localizaciéon de los dominios de
simulacién del modelo, e interpolar varios conjuntos de datos terrestres a las redes de modelo.
El dominio de la simulacién se define utilizando la informacion especificada por el usuario en
el “Geogrid” del registro de la lista de nombres de archivos WPS, namelist.wps. De manera
predeterminada, y ademaés de la latitud y las longitudes para cada punto de la cuadricula, Geogrid
interpolara categorias de suelo, la altura del terreno, la temperatura media anual del suelo,

vegetacion mensual, porcentaje de radiaciéon maximo que refleja la nieve. [19]

Programa Ungrib

El programa Ungrib lee archivos provenientes del programa Geogrid, conocidos como los ar-
chivos GRIB, y escribe los datos en un formato mas sencillo, llamado el “formato intermedio”. Los
archivos GRIB contienen campos meteoroldgicos (variables en el tiempo) y suelen ser regionales
o globales.[19]

Programa Metgrid

El programa Metgrid interpola horizontalmente los datos meteoroldogicos del formato inter-

medio realizados por el programa Ungrib, sobre los dominios de simulacién definidos por el
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programa Geogrid. Asi los datos de salida del programa Metgrid interpolados pueden ser leidos
por el programa real.exe y entregados al WRF. Estos datos de salida del programa real.exe son
del formato NetCDF, los cuales pueden ser leidos por herramientas externas como por ejemplo

Matlab, que es el caso para la realizacion de esta aplicaciéon meteoroldgica.[19]

2.4.3. Creaciéon de un dominio de estudio para WRF

Mediante una herramienta grafica se puede crear el dominio de estudio y generar los archivos
NetCDF para su posterior utilizacién, este programa se llama “WRF Domain Wizard” el cual

consta de 7 simples pasos los cuales se describen a continuacion.

1. Al abrir el programa, se selecciona los directorios que ah{ se sefialan los cuales corresponden
a la ubicacion del programa WPS, la carpeta donde estd alojada la informacién geografica
(descargada al momento de instalar el modelo) y por ultimo la direccién donde se encuentra
la informacién de los dominios existentes (donde posteriormente se guardara el dominio que

se creard).

£ Domain Wizard Configuration

ool for the WRF Pref

You're running |ava &.
Directory Configuration (all directories must be on same computer/file system)

Computer wif-desktop
WPS Programs fatmos/WRFAWPSW3E. 4.1

Geography fatmos/WRF/geog

LEIE]

Domains fatmosMWRF/Domains

| Ok | | Cancel

Figura 2.13: Configuracién del dominio.

Fuente: Elaboracién propia.
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2. En la pantalla siguiente, se escoge la opciéon “New domain” (Nuevo dominio). Notar que
también se puede abrir un dominio ya existente, es por esto que en la ventana anterior se

debe indicar el directorio de los dominios.

® & @ WRF Domain Wizard

Actions  Help
|11 Wizard Option I 21 Choose Domain I’S'I Horizontal Editor |/-’+'I Mamelist.input Editar I’S'I Run Preprocessors r 5] Yisualize MetCDF |

Choose

@ MNew domain

) Open or Delete a domain

User Hints & Info

Choose between creating a new domain and opening (or deleting) an existing one ||

Figura 2.14: Opcién de dominio.

Fuente: Elaboracién propia.
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3. A continuacién se asigna un nombre y descripcion al dominio que se desea crear. Para este

ejemplo el nobre del dominio es “Chile” y su descripciéon “Territorio Nacional”.

2 @ ® WRF Domain Wizard

Actions  Help
(l'l Wizard Option |/ 2) New Domain r3'| Horizontal Editor |/-1'| Mamelist. input Editar rE.'I Run Preprocessaors |/ 6] Visualize NetCDF |

New Domain

Mame [Chile |

Clear

Description |Territorio Macional |

[ ] Hurricane WRF damain

User Hints & Info

Create a new domain

= Back H Mext =

Figura 2.15: Definicién de nombre y descripcién del nuevo dominio.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. En esta etapa, se define el dominio propiamente tal, mediante la interfaz grafica proporcio-

nada por la herramienta, ademas de poder definir ciertos parametros segiin desee el usuario

del dominio.

5 & @ WRF Domain Wizard: 'Chile’
Actions  Help

rll Wizard Cption rll New Damain |/ 3] Horizontal Editar r-;l Namelist.input Editar |/E-l Run Preprocessaors r-:'.l Visualize NetCDF |

:f Domain rll-i"i-t'i- rDispIay Options |

Map
Scale Political Boundaries

Cel‘lter|0\-"er 0 degrees longitude iGMT]|v|

Projection Options {degrees)

Ty|,e|Mercator |v|
Standard Lon| -71. SEQIi‘
True Lat 1 36565/
= True Lat 2
Centerpaint Lon| -71. 339&‘
Carnterpairt Lat| -3, SGSE‘

Grid Options

Harizortal dimension X UE

4] T [¥] e —

User Hint & Info (50.61 5, 26.24 W)

Resize yvour grid by dragging the points on the rectangle above or by typing in the grid values. Click on the
'Mests' tab on the upper right to edit nests.

[4]

Figura 2.16: Definiién del dominio.

Fuente: Elaboracién propia.
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5. Una vez creado el dominio, se presenta en pantalla todos los pardmetros definidos en
formato texto. Informacion que se almacena en un archivo denominado “namelist.input” el

cual es utilizado posteriormente por los programas que comprenden el modelo.

© @ @ WRF Domain Wizard: 'Concepcion’

Actions  Help

(ll Wizard Option |/2l Open Domain I’SI Horizontal Editor |”4J Namelist.input Editor r5| Run Preprocessors r 6] Visualize NetCDF |

| Add or Edit ETA Levels || Reset For This Domain || Walidate || Help | Jjatmos/WRF/Domains/Concepcion/namelist.input

f GUI Editor | Text Editor |

Humber of Domains {max_dam):

Parameter Master Domain

&time_control |~ |
run_days 0 =
run_hours 12
run_minutes 0
run_seconds 0
start_year 2000 - |

WRF NAMELIST.INPUT FILE DESCRIPTION

L]

The namelist.input file is used for both the real.exe and wrf.exe executables. Within the file, multiple
columns are used for multiple domains (nests) and the "max_dom" parameter determines the number
of domains (and nests) to use. So, for example, if you define 3 columns for parameter in the namelist
but set max dlom = 2, the last column will be ignored. Note that not all parameters have multiple

User Hint & Info (42.92 5, 54.1 W)

Edit this domain's namelist.input file. The following parameters have been defaulted for this domain:
max_dom, s_we, e_we, s_sn, e_sn, dx, dy, i_parent_start, j parent_start, time_step. Right click in the
window to Copy, Paste, or Find.

= Back ‘ ‘ M ext =

Figura 2.17: Descripcién del archivo “namelist.input”.

Fuente: Elaboracién propia.
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6. En la siguiente pantalla, se puede ejecutar de forma manual los programas: geogrid, ungrid

y metgrid (definidos anteriormente). Cuando uno ejecuta cada uno de los procesos, puede

seguir el estado de la ejecucion en la pantalla de comando que se encuentra en la misma

ventana.

2 © ® WRF Domain Wizard: 'Concepcion'

Actions  Help

Configure Preprocessor Variables for Ungrib and Metgrid

Run Preprocessors to Generate Input Data Fields Require

(1] Wizard Option |/2] Open Domain r3] Harizantal Editor |/-1] Mamelist input Editar rsj Run Preprocessors |/ 6] Visualize NetCDF |

Grib Vtable Name|\-“tab|e.GFS |v|
St... Run List View
Grib Files Dir fatmos/WRF/GFS Select Dir
1 ‘ geogrid | | Cutput | | Log |
Grib Files 2 ‘ ungrib | | Output | | Lag |
E ‘ metgrid | | Cutput | | Log |
Grib Start Date |2012-10-25 I:I hh:mim:ss (00:00:00
Grib End Date |2012-10-28 hh: :ss (00:00:00
reEn = |:| res Q ‘ Job Cammand | Kill Jab | Del Tem
Grib Imterval (hr) ’a
Progress Status running System Commands
Domain is located on wrf-desktop at jatmos/WRF/Domains/Concepcion (ARW core) =
Geography files are in fatmos/WRF/geog ||
List wtable found =
Wiable-= fatmos/WRFMWPSWY3E 4. 1/ungribfMariable_Tables/vtable. GFS
Wtable GF5-= fatmos/WRFMWPSY3. 4, 1/ungrib/Variable_Tablesfvtable, GFS | §
0% | | Clear |
User Hint & Info (42.92 5, 54.1 W)
< Back ‘ ‘ Mext =

Figura 2.18: Pantalla de ejecucién de Preprocesadores.

Fuente: Elaboracién propia.
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7. En la ultima etapa de la herramienta se aprecia la lista de archivos NetCDF creados por

el modelo.

® © @ WRF Domain Wizard: 'Concepcion’

Actions  Help

NetCDF Files in fatmos/WRF/Domains/Concepcion

met_em.d01.2012-10-27_00:00:00.
met_em.d01.2012-10-25_12:00:00.
met_em.d01.2012-10-26_06:00:00.
met_em.d01.2012-10-26_18:00:00.
met_em.d01.2012-10-25_06:00:00.
met_em.d01.2012-10-25_18:00:00.
met_em.d01.2012-10-27_12:00:00.
met_em.d01.2012-10-28_00:00:00.
met_em.d01.2012-10-26_12:00:00.
met_em.d01.2012-10-27_06:00:00.

geo_em.d0l.nc

met_em.d01.2012-10-26_00:00:00.
met_em.d01.2012-10-25_00:00:00.
met_em.d01.2012-10-27_18:00:00.

Wiew in Panoply (and Google Earth)

rl'l Wizard Option rz'l Open Domain r 31 Horizontal Editor r-’ﬂ Narnelist.input Editar rS'I Run Preprocessors 6] Visualize NetCDF

Important: after clicking 'View in Panoply’' button, you must 'Quit' Panoplybefore viewing another netCDF file.

User Hint & Info (42.92 S, 54.1 W)

Choose a netCOF file and click "iew in Panoply' button. When the Datasets Browser window pops up, simply
double-<click on a field of interest ie.g. GREEMFRAC] to view your map. Then, select File menu, 'Export to KMZ' to export < Back ‘ |
to a Gooale Earth kmz file.

Figura 2.19: Archivos NetCDF creados.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. MATLAB (MATrix LABoratory)

2.5.1. Introduccion

MATLAB es una herramienta de software matemaético que ofrece un entorno interactivo para

el calculo numérico y un lenguaje de programacién propio (lenguaje M).

Mediante MATLAB, es posible analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos o apli-
caciones, tales como procesamiento de senales y comunicaciones, procesamiento de imagen y
video, sistemas de control, pruebas y medidas, finanzas computacionales y biologia computacio-
nal. El lenguaje, las herramientas y las funciones matematicas incorporadas permiten ademas

explorar diversos enfoques.

MATLAB se puede utilizar en una gran variedad de aplicaciones, tales como procesamiento
de senales y comunicaciones, procesamiento de imagen y video, sistemas de control, pruebas y
medidas, finanzas computacionales y biologia computacional.

Se encuentra disponible para las plataformas GNU/Linux, Windows, Unix y Mac OS X.[20]

2.5.2. Caracteristicas Principales

= Lenguaje de alto nivel para el calculo numérico, la visualizacién y el desarrollo de aplica-

ciones.
= Entorno interactivo para la iterativa exploracion, el disefio y la solucién de problemas.

» Funciones matemaéticas para algebra lineal, estadistica, analisis de Fourier, filtrado, opti-

mizacién, integracién numérica y resoluciéon de ecuaciones diferenciales ordinarias.
= Gréficos integrados para visualizar datos y herramientas para crear graficos personalizados.

= Herramientas de desarrollo para mejorar la calidad y el mantenimiento del cédigo, asi como

para maximizar el rendimiento.
» Herramientas para crear aplicaciones con interfaces graficas personalizadas.

= Funciones para integrar algoritmos basados en MATLAB con aplicaciones y lenguajes ex-
ternos tales como C, Java, NET y Microsoft Excel.[20]
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2.6. Aplicaciones moviles similares

A continuacién se nombran las aplicaciones meteorologicas para Android mas descargadas,

ya sean de pago o gratuitas que ofrece la tienda virtual Google Play.

= WeatherPro:
WeatherPro para Android es una aplicacién de pago que ofrece prondstico para siete dias e
informes meteorolégicos para més de dos millones de localizaciones. Incluye imagenes sate-
litales globales y de radar solo para Estados Unidos, Australia y gran parte de Europa. Sin

embargo después de adquirirla se debe seguir pagando para tener todas las caracteristicas.

10:09
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Last update: 10/12/2013 10:06

Figura 2.20: WeatherPro.
Fuente: Tienda Google Play.
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= GO Weather Forecast & Widgets:
GO Weather es aplicacién gratuita que predice el clima en méas de 100.000 lugares por todo

el mundo, pero que no es tan exacta para entregar la temperatura.

b

Los Angeles

@ International clock

e

Clear

'

Feels Like : 77.3°F
High : 84°F Low: 50°F
+ &

24

Figura 2.21: Go Weather Forecast & Widgets.
Fuente: Tienda Google Play.



Capitulo 2. FEstado del arte 44

= MeteoEarth:
MeteoEarth es una aplicacién de pago para tablets y celulares que ofrece la prediccion del
tiempo mundialmente. Para obtener todas las caracteristicas de prediccién se debe volver

a pagar, ademas de la cuota anual exigida.

Meteotarth @

O
()
©)

Tuesday, 9 July 2013, L day ﬂ o .
17:14
f +4 days

Figura 2.22: MeteoEarth.
Fuente: Tienda Google Play.
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= AccuWeather Platinum:
Aplicacién de pago que ofrece los detalles de las condiciones meteorolégicas locales. Esta
aplicacién proporciona predicciones por horas y envia alertas de condiciones adversas al

dispositivo, solo para localidades de EE.UU.

Mew York Te
Today: Mosily Cloudy ")DO}J"' 40

AccuWeather.com

4 pm

ot
Lo
a

e R

24°16° | 25°/21° | 27°N18°

Phone

Figura 2.23: AccuWeather.
Fuente: Tienda Google Play.
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= eWeatherHD & Terremotos:
EWeather HD produce un pronédstico de tiempo de 10 dias con informacion barométri-
ca, condiciones ambientales severas, prondsticos del tiempo y condiciones meteorolégicas

actuales. Proporciona informacién sobre los terremotos del mundo.

Map: New York City, New York, United States

Figura 2.24: eWeatherHD & Terremotos.
Fuente: Tienda Google Play.

Todas estas aplicaciones tienen el mismo objetivo, que es desplegar por pantalla informacién
climatica de zonas geograficas, algunas con posibilidad de mostrar mas dias y otras con incluso
informacién de terremotos, pero todas caen en el problema de la fidelidad de los datos, es decir
que la prediccién del tiempo posee un margen de error que la hace ser inexacta a la hora de
entregar la temperatura, ademas para poseer todas las caracteristicas que la aplicacién dice que
tiene se debe seguir pagando. Otras no son tan claras, ya que la pantalla se ve saturada por la

cantidad de informacién volviéndola ilegible, como es el caso de eWeatherHD & Terremotos.
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Definicién Proyecto

3.1. Justificacién Proyecto

El Departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién realiza estudios sobre fenéme-
nos climaticos, oceanograficos y sismolégicos. En Chile los modelos para obtener prondsticos
climaticos son muy generales considerando que por regiéon presentan muy pocas localidades lo
cual disminuye el grado de efectividad en el prondstico, por ejemplo: que en la comuna de San

Pedro de la Paz esté lloviendo no implica que en Coronel se dé el mismo caso.

Diariamente, a través de los modelos se obtienen varios Gigabytes de informacién con respec-
to al comportamiento del clima, el cual es aprovechado sélo por las personas que realizan estos
analisis. La informacién que se genera es tnicamente entendida por personas conocedoras de las
herramientas que ocupan (imdgenes 1.3, 1.4, 1.5, 1.6). Es por esto que se quiere llevar dicha
informacién a la comunidad de la octava region de forma clara y entendible, la cual puede ser
utilizada para diferentes fines, desde consultar para un paseo familiar, como también para deter-
minar a priori el desarrollo del comportamiento del clima entre situaciones de riesgo (incendio,

accidentes con materiales peligrosos, etc).

3.2. Objetivos del proyecto

= Objetivos generales:

Desarrollar una aplicacién para dispositivos méviles (Android) con el fin de mostrar de for-

ma clara y precisa los pronésticos climaticos que son entregados por los estudios realizados

47
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en el departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién para la regién del Biobio.

= Objetivos especificos:

e Investigar la plataforma Android para el desarrollo de aplicaciones méviles y aplicar

los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la aplicacion final.

o Adaptar los datos entregados por el modelo de simulacién de tal forma que el usuario

pueda entenderlos mediante el dispositivo mévil.

e Disenar y aplicar encuesta a potenciales usuarios de la aplicacién para determinar

requerimientos.

e Construir una aplicaciéon de muestre la informacién de una forma clara y amigable

para el usuario.

3.3. Ambiente de ingenieria de software

3.3.1. Metodologia de desarrollo

El equipo de desarrollo considera que una metodologia 4gil es la méas propicia para implemen-
tar debido a sus miltiples ventajas por sobre las metodologias convencionales o tradicionales, ya
que en su mayoria estan preparadas para cambios durante el proyecto, los procesos son menos
controlados y el cliente es una parte clave del trabajo en equipo, ademaés, al ser un grupo de dos
alumnos memoristas trabajando en el mismo sitio y al mismo tiempo, por lo que es més practico
utilizar una metodologia 4gil a una tradicional que tiende a ser compuesta por mas integrantes

con una cierta resistencia al cambio. [13]

Dentro de todas las metodologias agiles se ha escogido la que se adapta méas al contexto de
este proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.-), y es la
metodologia XP (Programacién Extrema) que retine las mejores practicas de las metodologias
agiles ya que es fundamental el trabajo en equipo y la retroalimentacién ya que el cédigo es
revisado y es discutido mientras se escribe por lo que el equipo desarrollador debe estar en

conocimiento de todos los aspectos del desarrollo del proyecto.
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Otra razén para escoger XP es la falta de experiencia en las tecnologias necesarias para
desarrollar el sistema, por lo que se pueden perfeccionar las habilidades a medida que se avanza

en el proyecto.

3.3.2. Técnicas y notaciones

= Se realizard un modelo UML de diagrama “Casos de Uso”.

3.3.3. Estandares de documentacion

Para el desarrollo del presente documento se utiliza la plantilla de documentacién de proyecto
de desarrollo de software de la Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad del Bio Bio,
versién del 3 de Noviembre del 2011. Esta plantilla es una adaptacién basada en los siguientes

estandares:

= JEEE Software Test Documentation Std 829 - 1998.

= [EEE Software Requirements Specifications Std 830 — 1998.

3.3.4. Herramientas de apoyo al desarrollo

Tecnologia Java, API de Android, PHP, XML.

= Entorno de desarrollo Eclipse con el plugin ADT.

Servidor GNU/LINUX con Apache.

= Power Designer para modelamiento en UML.

= Matlab para la interaccién con WRF.
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3.4.

1.

Definiciones, siglas y abreviaciones

App Store: Es un servicio hecho para los dispositivos creados por Apple, que permite a

los usuarios buscar y descargar aplicaciones. [8]

. Google play: Es la plataforma para la descarga de aplicaciones para el sistema operativo

Android. [21]

. UML: El Lenguaje Unificado de Modelado, provee un estdndar para realizar modelos en

un lenguaje grafico con el cual permite construir, documentar, visualizar y especificar un

sistema de software. [22]

. API: Significa “Interfaz de Programacién de Aplicaciones”. Es una libreria que nos pro-

porciona funciones y procedimientos, o métodos si se trata de un lenguaje de programacion
orientado a objetos (POO) y los cual nos permite acceder a funciones que tienen otras

aplicaciones. [35]

. XML: Significa “Lenguaje de Marcado eXtensible”. Es una especificacién/lenguaje que

permite el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas, permi-
tiendo la definicién, transmision, validacion e interpretacién de datos entre aplicaciones.

[31]

. JDK: Significa “Kit de Desarrollo Java”. Es un conjunto de programas y librerias para el

desarrollo de aplicaciones en Java. [30]

IDE: Significa “Entorno de Desarrollo Integrado”. Es un programa que basicamente nos
provee de una interfaz grafica para programar, que corrige la sintaxis y compila el cédigo

de ser necesario, el cual puede estar enfocado en uno o més lenguajes de programacién. [36]

. Plugin ADT: Significa “Herramientas de Desarrollo en Android” (ADT). Es un plugin

(programa a menor escala que se anade a otro) del IDE Eclipse que estd disenado para
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

darle un ambiente potente e integrado en el cual construir aplicaciones Android. [9]

. SDK: Significa “Kit de Desarrollo de Software”. Es un conjunto de herramientas que puede

traer un depurador, compilador, ejemplos y documentacién entre otras cosas. [11]

AVD: Significa “Dispositivo Android Virtual”. Es una configuracién de emulador que per-

mite modelar un dispositivo Android mediante la definicién de hardware y software. [9]

APK: Es la extensiéon de un archivo, el cual viene empaquetado y se usa para distribuir e

instalar aplicaciones para la plataforma Android. [9]

PHP: Lenguaje de programacion interpretado que funciona en el lado del servidor, di-
senado originalmente para la creacién de paginas web dindmicas y que se puede incluir
directamente en el archivo HTML. [29]

Java: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el cual adquiere gran parte de
su sintaxis de C y C++. [28]

GUI: Significa “Interfaz Grafica de Usuario”. Es una interfaz visual que permite la in-
teraccién del usuario con una aplicaciéon por medio de textos, botones, ments, imagenes,

formularios, iconos, etc. [37]

GPS: Significa “Sistema de Posicionamiento Global”. Es un sistema que permite determi-
nar la posiciéon geografica con gran precision por medio de un sensor GPS y 24 satélites

que orbitan la tierra. [38]

IEEE: Significa “Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos”. Es una asociacion técni-
ca y profesional sin fines de lucro mas grande del mundo dedicada a la estandarizacion, al

avance de la innovacién tecnoldgica, entre otras cosas. [27]
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

ISO: Significa “Organizacién Internacional de Normalizacién”. Es una instituciéon que

estd encargada de especificar las normas a seguir en la creaciéon de productos y servicios. [26]

WREF: Del Inglés “Weather Research and Forecasting Model” y su traduccién al espafiol
seria “Modelo de investigacién y prondsticos climéticos”, permite realizar estudios y simu-

laciones de diversos factores atmosféricos, oceanograficos, etc. [25]

GNU/LINUX: Sistema Operativo de software libre, por ende, de libre acceso y distribu-
cién. [39]

Apache: Uno de los servidores web maés utilizados, de cédigo abierto y uso gratuito. [34]

Smartphone (Teléfono inteligente): Es un teléfono mévil construido sobre una plata-

forma moévil con capacidad para realizar tareas semejantes a un mini computador. [40]

Mac OS X: Sistema operativo desarrollado, comercializado y vendido por Apple, que

estd incluido en el equipo de dicha compania. [33]

Widgets: Vistas de miniaturas de las aplicaciones que pueden ser incrustadas en la pan-

talla inicio y recibir actualizaciones peridicas. [9]

NFC(Near field communication): Tecnologia de comunicacién inaldmbrica, de corto

alcance y alta frecuencia que permite el intercambio de datos entre dispositivos. [32]

IDC (International Data Corporation): Empresa estadounidense que realiza investi-
gacién de mercado, andlisis y asesoramiento en todo el mundo. Especializada en tecnologias

de la informacién , telecomunicaciones y tecnologia de consumo . [23]
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Especificacion de requerimientos de

software

Adaptacion basada en IEEE Software requirements Specifications Std 830-1998.

4.1. Alcances

La aplicacion tiene el propdsito de comunicar al usuario con la informacién climatica del
modelo WRF, como lo son la temperatura, humedad, vientos y prondstico de precipitaciones.

Modelo que es utilizado por el departamento de geofisica de la Universidad de Concepcion.

Esta version contemplara solo la informacién correspondiente a las 54 comunas pertenecientes
a la octava regién.

La aplicacion mostrard la informacion correspondiente a la ubicacién del usuario mediante
la, geolocalizacion (si corresponde), y si asi lo desea puede consultar el prondstico para otra co-

muna revisando el mapa proporcionado por la misma aplicaciéon mediante la API de Google Maps.

Este sistema completo esta compuesto por 3 partes, las que son el modelo WRF que por
medio de la creacién de rutinas desarrolladas en matlab, se extrae la informacién relevante y la
almacena en archivos, los cuales son interpretados por el lenguaje de programacién web quien
consulta estos datos segun la solicitud realizada por el dispositivo Android, y entregara los datos

necesarios para que la aplicaciéon moévil despliegue la informacion de manera amigable al usuario.

53
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4.2. Objetivos del software

4.2.1. Objetivos Generales

Fl sistema gestionara informacién sobre el clima en la region del Biobio, por lo que se le en-
tregard al usuario el estado climatico de la comuna que desee para un dia completo o un resumn
de tres dias, por medio de la conexién del dispositivo Android con el servidor que recibira y

gestionara las peticiones correspondientes.

4.2.2. Objetivos Especificos

= [dentificar la comuna en la que se encuentra el usuario, dentro de la regién del Biobio.

= Por medio del mapa previsto por la aplicacion el usuario podra seleccionar cualquier co-

muna que desee dentro de la region del Biobio, para posteriormente consultar el pronéstico.

= Permitir la selecciéon entre el prondstico de un dia o el de tres dias.

4.3. Descripcion global del producto

4.3.1. Interfaz de Usuario

= Para el correcto funcionamiento de la aplicacién se requerird que el dispositivo esté conec-

tado a internet y el sensor GPS activado para poder trabajar de forma correcta.

= Para cada vista dentro de la aplicacién la tecla de ment de Android desplegard un conjunto
de acciones posibles, determinadas segin la pantalla en la que se encuentra interactuando

el usuario.

» Estard permitido visualizar la aplicacién en las orientaciones portrait (vertical) o landscape

(horizontal) segin lo desee el usuario.
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4.3.2. Interfaz de Hardware

= Dispositivos Android:

o Localizador GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

e Conectividad Wifi o internet mévil mediante tecnologia GPRS, 3G, 4G, etc.-

4.3.3. Interfaz de Software
= Aplicacion Android:
e Nombre: Sistema Operativo Android.

e Abreviacién: SO Android.

o Versién: Android 2.2 (Nombre de version: Froyo).

s Sistemma Web:

e Nombre: PHP.

e Versién: PHP 4 o superior.

s Interaccién con Modelo WRF:

e« Nombre: Matlab.
e Abreviacién: Matlab es la abreviatura de MATrix LABoratory.

e Versién: Matlab 7 o superior.

4.3.4. Interfaz de Comunicacién

Para la utilizacién del GPS se emplea el protocolo NMEA 0183 (de forma abreviada simple-

mente NMEA), y para la comunicacién a través de internet se requiere del protocolo TCP/IP.
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4.4. Requerimientos especificos

4.4.1. Requerimientos funcionales del sistema

Mostrar un mapa de navegacion estilo Google Maps,
en el cual se pueda visualizar el nombre de las

RF 01 Visualizacion de Mapa . . .
- calles, senfido. comunas. estacionamientos, entre
otras capas de apovo cartogrifico.
Indicar la posicién del usuario a través del sensor
ERF 02 Gestid icid tual . .. .
- ESUOT posicion ac GPS del dispositivo Android.
RF 04 Control de comumicacion Alertar al usuario cuando no esté establecida la

conexion a mternet.

Desplegar correctamente la mformacion que se ha
solicitado, semin la comuna v dias de prondstico.

RF 05 Wisualizacion de informacion

EF 06 Gestion de archivos Creacion v lectura de los archivos.

Tabla 4.1: Requerimientos funcionales.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.2. Interfaces externas de entrada

Nombre del item | Detalle de datos contenidos en item

Temperatura, variables de viento, presion

DE 01 Datos Climatic : i 1
) | atos ancos atmosférica, variables de lhvia.

Tabla 4.2: Interfaces externas de entrada.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Interfaces externas de salida

Nombre del item Detalle de datos contenidos en item | Medio de salida

Figura mdicando estado climatico (soleado,
mublado, lhivioso, etc ), temperatura,

Is 01 Datos clim di . . . . Pantall
- atos Aparamad presion atmosférica, velocidad del viento v antata
direccion, porcentaje de humedad.
Figura mdicando estado climatico (soleado,
nublado, Ihvioso, etc -), temperatura
I8 02 Datos clima para mas dias e L e Pantalla

promedio, velocidad del viento promedio v
direccion, porcentaje de humedad
promedio.

Tabla 4.3: Interfaces externas de salida.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.4. Atributos del producto

Para el desarrollo del software se ha enfatizado en la usabilidad-operabilidad porque la apli-
cacién debe ser una ayuda al usuario, es por esto que la interfaz debe ser muy amigable lo que se

traduce en un uso muy intuitivo sin limitantes que entorpezcan la experiencia del usuario. Por
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otro lado se encuentra la fiabilidad porque la informacion a la que accede la aplicacién es propor-

cionada por el modelo WRF, modelo que como ya se ha mencionado anteriormente esta avalado

por organismos internacionales.

= Funcionalidad: La aplicacién busca cumplir con las necesidades del usuario y los requeri-

mientos establecidos por el cliente y potenciales usuarios que fueron consultados mediante

una encuesta.

Adecuacién: El sistema se adapta a los requerimientos que se especifican.

Exactitud: El sistema es capaz de entregar la informacién precisa en cuanto a la

informacién climética del modelo de donde se extraen los datos.

Inoperabilidad: Esto ocurre tnica y exclusivamente cuando el dispositivo no tenga

conexion a internet.

Complacencia: El producto se adhiere a los estandares en cuanto a la funcionalidad,

y al ser muy intuitivo satisface las necesidades del usuario.

Seguridad: El sistema al no poseer datos de cuentas de usuarios o algin tipo de

informacién sensible, se obvia este atributo.

= Fiabilidad: El sistema mantiene un un alto grado de confiabilidad en el funcionamiento

del modelo en el cual se respalda, lo que significa un porcentaje minimo en cuanto a infor-

macién errénea que se pueda entregar al usuario.

Madurez: El sistema estd desarrollado para evitar errores en el funcionamiento del

software.

Tolerancia a las fallas: La aplicacién es altamente flexible a las fallas ya que se

mantiene funcionando en condiciones éptimas.
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e Recuperabilidad: La capacidad del producto para recuperar informacién es 6ptima

yva que el modelo estd constantemente generando nuevos prondsticos.

= Usabilidad: La aplicacién ha sido desarrollada para ser muy facil de usar con una interfaz

sencilla e intuitiva.

e Comprension: La aplicaciéon se comprende de manera intuitiva, dada las opciones

que tiene el usuario para interactuar.

e Facilidad de aprendizaje: Como se ha mencionado es muy simple de utilizar, pero
de todos modos se incorpora una opciéon en el ment para ver las instrucciones de

funcionamiento.

e Operabilidad: Las operaciones que puede realizar el usuario dentro de la aplicacion

son faciles de asimilar, para que el usuario obtenga la informacién que necesita.

= Mantenibilidad: El sistema estd altamente comentado, para que sea mas ficil realizar

posibles adaptaciones y/o mejoras.

e Capacidad De ser analizado: por lo comentado del cddigo, es sencillo y factible

analizar el sistema.

e Capacidad De cambio: de requerirse alguna modificacién, la codificacién del siste-

ma lo permite por ser detallada.

o Estabilidad: Dada la codificaciéon de la aplicacién, el software no debe presentar

efectos inesperados de ningin tipo.

» Portabilidad: La aplicacién solo podréa funcionar en dispositivos con sistema operativo

Android en las versiones 2.2 o superior.
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e Adaptabilidad: Dentro de las versiones de Android funcionara sin problemas. Por-

tarlo a otro sistema operativo que no sea Android, serd practicamente imposible.

e Facilidad de Instalacién: Las formas de instalar la aplicacién son variadas, una

el

vez que la aplicacion esté en la tienda de aplicaciones de Google “Google Play’
usuario podra descargar desde la pagina web de la tienda la aplicaciéon o desde la
aplicaciéon de la tienda que existe para dispositivos android también llamada “Google
Play”, otra alternativa serd poseer el programa de instalacién dentro del dispositivo,
se distingue el archivo por poseer la extensién .apk lo que indica que es el instalador

de una aplicacion de Android.

o Coexistencia: La aplicacién no altera el funcionamiento de otras tareas o programas

instalados, solo depende de la conexién a internet y el servicio de GPS para operar.

« Reemplazabilidad: Si bien, existen aplicaciones que también presentan informaciéon
climatica, los datos no son tan confiables como los del modelo WRF que son utilizados

por la aplicaciéon que se presenta.



Capitulo 5

Estudio de factibilidad

5.1. Introduccion

Este apartado es fundamental para el desarrollo de cualquier proyecto de software por lo que

se debe analizar cuidadosamente para no fallar ni comprometer el término y éxito del proyecto.

Se especifican los dispositivos a utilizar para el desarrollo y operacién del sistema, conside-

rando el software y hardware necesario minimo para llevar a cabo las tareas.

También se contempla el &mbito econémico en cuanto a los costos y beneficios que se puedan

generar para el desarrollo del proyecto.

5.2. Factibilidad técnica

A continuacién se detallan el equipamiento y software necesario para el desarrollo y funcio-

namiento del sistema.
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5.2.1. Software utilizado para el desarrollo

Categoria Software Licencia

Windows 7 Ultimate Microsoft CLUF
Plataforma .
Android 2.2 Apache 2.0 y GNU GPL
Editor de codigo Ec]i]?se Kepler Licen:cia pl:lh]i{la {%e Ec.]ipse
Sublime Text 3 Licencia propietaria
. Apache 244 Licencia Apache 2.0
Servidro local (W . .
© local (Wampserver) PHP 5.4.12 Licencia PHP (Open Source)
Google Chrome 31 Freeware
N d b .
avegatar we Firefox 23.0.1 MPL
Modelado PowerDesigner 16.1 Licencia Propietaria

Tabla 5.1: Software para el desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Hardware minimo para el desarrollo

s Procesador Pentium IV 1.8Ghz.

» Memoria RAM 1Gb.

s Disco Duro 40 Gb.

= Tarjeta de Red.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Capitulo 5. FEstudio de factibilidad

63

= Tarjeta de Video 128 Mb.

= Mouse.

s Teclado.

5.2.3. Software minimo para el funcionamiento

Sistema operativo Licencia

Android 2.2 o superior. Apache 2.0 v GNU GPL.

Tabla 5.2: Software minimo para el usuario.

Fuente: Elaboracion propia.

Programa Licencia

Sistema operative Limux GNU
Servidor HTTP Apache 2.2.21 Apache 2.0
PHP 4 o superior Licencia PHP (Open Source)

Tabla 5.3: Software minimo para el Servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4. Hardware minimo para el funcionamiento

En este caso s6lo se considera al usuario, y este debe poseer un smartphone o tablet.
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5.2.5. Conocimientos del equipo de trabajo

= Lenguajes de programacion

e Java.

« XML.

« PHP.

« JSON.

e Matlab.

= Programas

Eclipse Kepler.

Sublime Text 3.

PowerDesigner 16.1.

Android SDK Manager.

Android Virtual Device Manager.

= Sistema operativos

o Windows.

e Android.
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5.2.6. Conclusion de factibilidad técnica

Al haber completado el anélisis de la factibilidad técnica y en conjunto con la base de los
elementos presentados para el desarrollo del proyecto en cuanto a hardware y software por parte
del equipo desarrollador y del servidor, se puede concluir que si es factible en términos técnicos.

Cabe destacar, que el usuario debe contar con dispositivo con sistema operativo Android 2.2
o superior en su versiéon ya que en la encuesta se puede ver que la concentracién en cuanto a
versiones estd en las mayores a la 2.2. Para poder hacer uso de la aplicacién debe cumplirse este
requisito, porque de lo contrario no podra instalar la aplicacién.

A pesar de que los lenguajes de programacién y las herramientas a utilizar son variados el
equipo presenta experiencia en varios de ellos por lo que le da una ventaja para afrontar el

desarrollo del sistema.

5.3. Factibilidad operativa

Se establecen los impactos positivos y/o negativos relacionados con la aplicacion .

5.3.1. Impactos positivos

= Disminuir la incertidumbre de los usuarios.

= Poseer informacién confiable por cada comuna de la regién.

= Informacion clara y entendible.

= Portabilidad.

= Aplicacién amigable para el usuario.

5.3.2. Impactos negativos

= Las personas que no posean un dispositivo Android no podran disfrutar de los beneficios

de la aplicacién.
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5.3.3. Conclusiones de factibilidad operativa

Al finalizar el analisis de la factibilidad operativa, en cuanto a los impactos positivos se destaca
como uno de los mas importantes el hecho de que la aplicacién aportara informacién confiable
de una fuente respaldada por el departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién y

utilizada mundialmente para la investigacion de fenémenos atmosféricos.

5.4. Factibilidad econ6émica

En este apartado, se especifica todo lo relacionado con inversiones y ganancias que podrian

surgir a partir de este proyecto y posterior producto.

5.4.1. Inversion de tangibles

En cuanto a equipamiento se refiere, no se realiza ninguna inversién por parte del equipo
desarrollador ya que ambos integrantes disponen de equipos portatiles aptos para cumplir con el
desarrollo del proyecto, por lo que no se considerard ninguna inversién por parte de los alumnos

memoristas.

Por otra parte se encuentra el cliente (Departamento de Geofisica, Udec), el departamento
cuenta con servidor propio y operativo, lo que se traduce en otro ahorro ya que no hay que

considerar ningtn costo de almacenamiento o hosting.

5.4.2. Inversion de intangibles

Todo el software necesario para el desarrollo del proyecto, el equipo desarrollador ya lo posee,

por lo que no supone una inversién por parte de los alumnos.

La inversion que si es necesaria es un requerimiento por parte de la tienda de aplicaciones
“Google Play”, quien exige para poder publicar una aplicacién en la tienda, que el titular de la
aplicacién posea una cuenta de correo electrénico de Google (servicio llamado Gmail), y ademas
desembolsar una suma de dinero con lo que la cuenta vinculada a la tienda quedara con permisos
de publicacién (siempre y cuando cumpla con los requisitos pertinentes) de por vida, por lo que

la inversién en cuanto a suscripcion a la tienda se efectiia solo una vez. Como se puede apreciar
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en la tabla que estd a continuacion, la suma exigida por Google asciende a los USD$25.

Alonto Publicado Alonto en moneda local

Suscripcion a "Google Play” USD3$25 CLP 514025

Tabla 5.4: Suscripcién a Google Play.!

Fuente: Elaboracién propia.

5.4.3. Inversién de recursos humanos

Considerando que solo trabajaran en el proyecto los alumnos memoristas, no se contemplara la
contratacién de terceros, por lo que no habria costos respectivos a ese ambito. También, al ser
los alumnos memoristas quienes trabajen en el proyecto con el fin de obtener el titulo profesional

al que optan, no suponen un costo.

5.4.4. Conclusion de factibilidad econ6omica

En términos econémicos, el proyecto si es factible ya que es el cliente quien tiene que costear
la suscripcion a la tienda “Google Play”, monto que no genera problemas en cuanto a las finanzas

del departamento.

5.5. Conclusién del estudio de factibilidad

En base al andlisis previamente realizado en cuanto a factibilidad técnica, operativa y econémi-

ca se concluye que el proyecto es factible en su totalidad.

Considerando los recursos tecnoldgicos (hardware y software) que el equipo desarrollador
posee, no hace falta adquirir ningiin elemento adicional. También el gasto econémico es minimo
por parte del departamento de Geofisica, ya que solo se debe considerar la suscripcién vitalicia a
Google Play, y en cuanto a equipamiento, el departamento posee servidor el cual esta operativo,

lo que se traduce en otro ahorro en cuanto a factibilidad operativa se refiere.

Walor de moneda local estd sujeto a cambios segin variacién del délar, para este caso se considera
USD$1=CLP$561, 25*561=14025 (valor del délar para el dia 27 de febrero de 2014).
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Analisis

A continuacién se presenta el diagrama de casos de uso que tiene la finalidad de representar
la forma en cémo los actores propuestos operan con el sistema.
Cada caso de uso es especificado considerando las condiciones previas para su funcionamiento

y el flujo de eventos basicos.

6.1. Diagrama Caso de Uso

6.1.1. Actores

s Usuario

e Rol: Es la persona que hace uso de la aplicacién mévil, para saber el prondstico del
tiempo para la comuna de la octava regién donde se encuentre, o de otra comuna que

desee consultar.
¢ Conocimientos técnicos: Utilizacion de dispositivos Android.

e Privilegios: Determinar la comuna en la que se encuentra dentro de la octava region,
navegar en el mapa, consultar el prondstico para el mismo dia o un resumen para 3

dias en la comuna en la que se encuentra o en alguna otra si asi lo prefiere.
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= Modelo WRF

¢ Rol: Se encarga de generar la predicciéon numérica de los prondsticos climaticos.

= Google Maps

e Rol: Se encarga de la visualizacién y actualizacion del mapa que posee la aplicacion.

= GPS Android

¢ Rol: Se encarga de obtener y gestionar la posicién del dispositivo mévil.
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Casos de Uso

6.1.2.

En la Fig. 6.1 se expone el diagrama de casos de uso que representa las funcionalidades de

sistema, y su interaccién con los actores.
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Figura 6.1: Diagrama casos de uso.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.1.3. Descripcién general del uso del sistema

El usuario abrird la aplicacién en su dispositivo mévil, y lo primero que le indicara ésta es
en qué comuna se encuentra dentro de la octava regién mediante el uso del GPS provisto por
Android, en este momento el usuario tendra la opcién de consultar el tiempo para el mismo dia

o un pronéstico resumido para tres dias.

Para poder acceder a la otra funcionalidad importante de la aplicacion que es consultar por
cualquier comuna de la regién del Bio-bio, el usuario simplemente tiene que cambiar de pestana

1"

presionando donde dice “Regiéon del Bio-bio” donde se visualiza un mapa donde se puede ver

completamente la octava regién. En el mapa el usuario podra pulsar el lugar que desee consultar,
una vez que puse el mapa, aparecerd un marcador que indicard la comuna que la presionado,

para asi poder luego consultar el prondéstico del tiempo para el mismo dia o para tres dias.

Cuando el usuario visualiza el mapa, si presiona el botén de menu de su dispositivo Android,
tendrd las opciones de ver instrucciones de uso, asi como también una opcién para cambiar la

vista del mapa.

6.1.4. Especificacion de los casos de uso
1. Caso de Uso <Consultar Posicién>:

= Descripcién: Consulta la posicién del sensor GPS.

= Pre-Condicién:
El dispositivo debe contar con un sensor GPS.
El sensor GPS debe estar activado.

= Flujo de eventos basicos:

1.- El dispositivo envia las coordenadas 2.- El sistema obtiene la posicion actual del
de donde se encuentra actualmente dispositivo con GPS

Tabla 6.1: Flujo de eventos béasicos: <Consultar Posicién>.

Fuente: Elaboracién propia.
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» Flujo de eventos alternativos:

1 - El dispositivo se encuentra con el GPS
desactivado por lo que muestra mensaje de
alerta.

Tabla 6.2: Flujo de enentos alternativos: <Consultar Posicién>.

Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: Se obtiene la posicion actual del dispositivo mévil. En caso de ocu-
rrir el flujo alternativo, se le solicita al usuario activar las funcionalidades del sensor

GPS y poseer una conexién a internet estable.

2. Caso de Uso <Datos Modelo>:

= Descripcién: En este caso de uso se extrae la informacion necesaria del modelo WRF,
almacenandola por cada comuna en un archivo.

s Pre-Condicién: Para poder extraer los datos, es critico que se ejecute el modelo
WRF previamente.

= Flujo de eventos basicos:

2 - Las mutinas de Matlab extraen la
1.- Se gjecuta el modelo WEF, finalizando con  informacion de los archivos NetCDF, creando
la creacion de los archivos NetCDF. los archivos correspondientes para cada
comuna de la octava region.

Tabla 6.3: Flujo de eventos basicos: <Datos Modelo>.

Fuente: Elaboracién propia.

s Post-condicion: Una vez ya creados los archivos por comuna, la aplicacién queda

apta para consultar los datos actualizados.
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3. Caso de Uso <Calcular Informacién>:

» Descripcién: Segin el tipo de prondstico que se consulte (un dia o méas dias), calcula
la informacion a partir del archivo de la comuna donde se consulta. El calculo significa
obtener temperaturas (del instante o un resumen con la minima y méxima), calcular
humedad, hacer los calculos respectivos con las variables de viento para obtener la
velocidad y direccién del mismo, ademéas de determinar cual serd la imagen que se

desplegara segtin en anélisis de las variables de lluvia y nubosidad.
= Pre-Condicién: Debe existir una peticion de pronéstico.

= Flujo de eventos basicos:

1 - Calcular los datos que serdn posteriormente
enviados al dispositivo. Los datos a calcular
son: temperatura minima v maxima, porcentaje
de humedad. velocidad v direccion del viento,
con las variables de Thivia v vapor de agua
acumulada se determina que figura se muestra
en el prondstico.

Tabla 6.4: Flujo de eventos basicos: <Calcular Informacién>.

Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: La informacién estd preparada para ser enviada al dispositivo.
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4. Caso de Uso <Consultar Prondstico>:

= Descripcién: Es una accién primordial para el sistema, segin la visualizacién que
tenga el usuario en la aplicacién, el caso de uso va a hacer uso de otros casos de uso
relacionados para cumplir su objetivo que es dada una comuna de la octava region,

desplegar por pantalla el prondstico correspondiente.

= Pre-Condicién: Al momento de abierta la aplicacién, se debe contar con una cone-

xién a internet y el sensor GPS debe estar activado.

= Flujo de eventos basicos:

1.- Al iniciar la aplicacién, se utiliza el caso de
uso "Consultar posicion”, para determinar la
ubicacion del usuario y determinar su comuna.

2 - El usuario determina que prondstico desea, .- Se utiliza el caso de uso "Gestion de
si para un dia o para mas dias. solicitud".

4 - Se utiiza el caso de uso "Mostrar
mformacion”.

Tabla 6.5: Flujo de eventos béasicos: <Consultar Pronéstico>.

Fuente: Elaboracién propia.

s Post-condicién: Se activa el caso de uso “Mostrar informaciéon”.
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5. Caso de Uso <Gestién Solicitud>:

= Descripcién: Se encarga de enviar la peticién al servidor y posteriormente recibir la

respuesta correspondiente.

s Pre-Condicién: Se tienen que solicitar un prondstico.

» Flujo de eventos béasicos:

1.- El usuario solicita un prondstico.

2 - Se establece la conexion con el servidor,
con los parametros correspondientes.

3.- Se utihza el cazo de uso "Calcular
mformacion”.

4 - La informacion referente al prondstico se
envia al dispositivo en el formato JSON.

5.- 1a aplicacion convierte la informacion
recibida en formato JSON, a una lista objetos.

Tabla 6.6: Flujo de eventos basicos: <Gestion Solicitud>.

Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: La informacién necesaria ya estd disponible por parte de la aplica-

cion.
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6. Caso de Uso <Mostrar Informacién>:

= Descripcién: Se encarga de la visualizacién de la informacion.
s Pre-Condicién: La aplicaciéon debe recibir la informacion desde el servior.

= Flujo de eventos basicos:

1 - Con la lista de objetos, se crea la vista para
el usuario v se despliega en pantalla.

2 - El usuario puede visualizar el prondstico.

Tabla 6.7: Flujo de eventos bésicos: <Mostrar Informacién>.

Fuente: Elaboracion propia.

= Post-condicion: El usuario puede ser el pronostico solicitado.
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7. Caso de Uso <Seleccionar Comuna>:

= Descripcién: En el mapa provisto por Google, se marca la comuna donde el usuario

pulse la pantalla.
= Pre-Condicién: El usuario debe habilitar la pestana con el mapa de la regién.

» Flujo de eventos béasicos:

1.- Usuario presiona pestafia del mapa de la

region del Bio-Bio. 2 - La aplicacion despliega el mapa.

3.- Usuario pulsa la pantalla. SR L e el mapa, sobre la
communa seleccionada.

Tabla 6.8: Flujo de eventos béasicos: <Seleccionar Comuna>.

Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: el usuario puede solicitar un pronéstico en la comuna seleccionada.



Capitulo 6. Andlisis 78

8. Caso de Uso <Visualizar Mapa>:

= Descripcion: Permite la visualizacién del mapa.
= Pre-Condicidon: Seleccionar la pestana de “Region del Bio-Bio”.

= Flujo de eventos basicos:

1 .- El usuario pulsa la pestafia "Region del Bio- 2.- La aplicacion muestra la visualizacion nicial
Bio." del mapa, que comprende toda la region.

: . 4.-Elsist I el d "Actualiz
3.- el usnario puede desplazar el mapa o realiza SISIEMa MVOea € Cas0 e uso "AC =

. . . mapa" v obtiene la nueva representacion
una accion que requiere actualizar el mapa.

geografica.

Tabla 6.9: Flujo de eventos basicos: <Visualizar Mapa>.
Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: Se muestra la zona del mapa que corresponda.
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9. Caso de Uso <Actualizar Mapa>:

= Descripcién: Actualiza el drea de mapa, como también se encarga de cambiar las
forma de visualizar el mapa si el usuario asi lo indica en las opciones del menu del
mapa.

= Pre-Condicién: Seleccionar la pestania de “Region del Bio-Bio”.

= Flujo de eventos basicos:

1 - La aplicacion detecta cambios en cuanto a
la nformacion que debe representar
geograficamente.

2.- La API de Google Maps envia la nueva
zona geogrdfica de 1a zona que se estd
desplegando en la aphicacion.

3.- La aplicacion muestra de forma correcta el
mapa, segin la interaccion del usuario.

Tabla 6.10: Flujo de eventos béasicos: <Actualizar Mapa>.

Fuente: Elaboracién propia.

= Post-condicién: Se actualiza el mapa.
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10. Caso de Uso <Cambiar Vista Del Mapa>:

= Descripcién: El usuario puede modificar la forma en que se visualiza el mapa.
= Pre-Condicidon: Seleccionar la pestana de “Region del Bio-Bio”.

= Flujo de eventos basicos:

2 - La aplicacion cambia la apariencia del
mapa, cambiando cada vez que se active el

cambio de vista, entre las 4 apariencias
disponibles.

1.- El usuario activa el cambio de vista.

Tabla 6.11: Flujo de eventos basicos: <Cambiar Vista Del Mapa>.

Fuente: Elaboracion propia.

» Post-condicion: Se actualiza el mapa con la nueva vista.

11. Caso de Uso <Consultar Instrucciones>:

= Descripcién: Se despliega en pantalla todas las instrucciones para el buen uso de la

aplicacién.
= Pre-Condicién: Ninguna.

= Flujo de eventos basicos:

2 - La aplicacion despliega en pantalla 1a lista
1.- El usuario consulta las mstrucciones. de mstrucciones para el buen uso de la
aplicacion.

Tabla 6.12: Flujo de eventos basicos: <Consultar Instrucciones>.

Fuente: Elaboracion propia.
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Diseno

7.1. Introduccion

El presente capitulo estd destinado a presentar el arquetipo de la aplicacién mévil mediante

diagramas de descomposiciéon funcional en la seccién de “Disenio de arquitectura funcional”.

También, en la seccién “Diseno de interfaz y navegacién” se presenta la iconografia utilizada,

logo de la aplicacion, ademas de las distintas vistas dentro de la aplicacién.

Para finalizar se describen los médulos que componen a la aplicacion.
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7.2. Diseno de arquitectura funcional

En esta seccién se plantean los procesos y moédulos en términos generales mediante un dia-

grama de arquitectura funcional.

Sistema de pronostico
del tiempo

- - -

Gestion de modelo | Gestion solicitud | Gestion de
WRF pronéstico estion de mapas
. . Consultar
Extraer datos » Realizar solicitud -,
posicion
» Calcular datos » Actualizar mapa
Desplegar v .
informacion » Visualizar mapa

Figura 7.1: Diseno de arquitectura funcional - nivel general.

Fuente: Elaboracién propia.
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Extraer datos

U

Figura 7.2: Descomposicién funcional - Gestién de modelo WRF.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema de prondstico
del tiempo

Gestion solicitud

prondstico

!

Realizar solicitud

Realizar solieitud

C

¥
Calcular datos

alcular datos
Keambir dalos

C

o N\

Desplegar
informacion

< Desplegar informacion

Figura 7.3: Descomposicién funcional - Gestién solicitud prondstico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema de prondstico
del tiempo

Gestion de mapas

!

Consultar
posicion

< Ubtener posicion actual

¥

Actualizar mapa

Mostrar mapa
Seleceionar comuna

o/

C

!

Visualizar mapa

Cambiar visla

o/

Figura 7.4: Descomposicién funcional - Gestién de mapas.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3. Diseno de interfaz y navegacion

En este apartado se da a conocer la interfaz que presenta la aplicacién movil considerando la
ubicacién de los respectivos elementos a visualizar y la iconografia implementada.

Cabe destacar que las imagenes que se presentan a continuaciéon estian sujetas a posibles

cambios durante el proceso de desarrollo.

7.3.1. iconografia

Logo de la aplicaciéon mévil.

# Clima WRF

Figura 7.5: Logo de la aplicacién.

Fuente: elaboracién propia.
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Posibles figuras a utilizar en la visualizacion del prondstico del tiempo.
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Figura 7.6: iconos para representar prondstico.
Fuente: Pégina web [15].
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Otras figuras posiblemente utilizadas en la interfaz y visualizacién del pronéstico.

Figura 7.7: figura de temperatura.

Figura 7.8: icono de mapa.

Figura 7.9: icono de ubicacién.

Figura 7.10: icono de ment.

Figura 7.11: Otras figuras.
Fuente: Android Design.
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La interfaz de la aplicacién se explica a continuacién.

# Clima WRF

MI uancncu:‘:-m@ REGION DEL EID—BID@)

Figura 7.12: Barra de la aplicacién android.

Fuente: Elaboracién propia.

1. Logo de la aplicacién.

2. fcono para desplegar menu de solicitud de prondstico.

w

. Pestana que nuestra la informacién de la localidad donde se encuentra el usuario.

W

. Pestana que muestra el mapa de la region del Bio-Bio, mediante la API de google maps.
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El mapa puede cambiar su forma de visualizar mediante la opcién de cambiar vista”. En la

figura 7.13 se presenta las opciones de vista con las que se cuenta.

L
3 Linares
CEdgqueres - HFarra)
o
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Figura 7.13: tipos de vistas del mapa.

Fuente: Elaboracion propia.



Capitulo 7. Diseno 91

en cuanto al despliegue del prondstico se encuentran dos formas de representar la informacién:

= Para el prondstico de un dia, la informacién es mayor por lo que cada item de la lista se

vera con el formato que sigue a continuacién.

Hora
Temperatura
— Humedad
l H Welocidad viento

Direccion viento

Figura 7.14: Formato para prondstico de un dia.

Fuente: Elaboracién propia.

» Para el pronéstico de 3 dias, la lista cuenta con solo tres elementos (uno por cada dia) por

lo que se utiliza un poco mas de espacio en la plantilla para desplegar cada item de la lista.

@c. T" minima

3 T" maxima

l < Velocidad viento
Diireccion viento

Humedad

Figura 7.15: Formato para pronéstico de mas dias.

Fuente: Elaboracién propia.

donde la imagen (figura Android) sera reemplazada con la iconografia correspondiente al prondsti-

co climético (imagen del tipo de la figura 7.6).
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7.4. Especificacion de médulos

Nombre modulo: Extraer datos

Parametros de entrada Parametros de salida

"nombreComuna"_txt

latitud Double
longitud Double

Tabla 7.1: Especificaciéon de médulos - Extraer datos.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre modulo: Realizar solicitud

Parametros de entrada Parametros de salida

String resultado Boolean

Tabla 7.2: Especificacion de modulos - Realizar solicitud.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre modulo: Calcular datos

Parametros de entrada Parametros de salida

String datos Array

Tabla 7.3: Especificacion de modulos - Calcular datos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Nombre modulo: Recibir datos

Parametros de entrada Parametros de salida

resultado consulta Array

Tabla 7.4: Especificacion de modulos - Recibir datos.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre méodulo: Desplegar informacion

Parametros de entrada Parametros de salida

resultado _consulta Array Drawable
hora String
temperatura String
hmedad String
presion String
velocidad String
direccion String

Tabla 7.5: Especificaciéon de médulos - Desplegar informacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre médulo: Obtener posicion actual

Parametros de entrada Parametros de salida

Double
longitud Double

Tabla 7.6: Especificacion de modulos - Obtener posicién actual.

Fuente: Elaboracién propia.
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Nombre modulo: Mostrar mapa

Parametros de entrada Parametros de salida

respuesta Boolean

Tabla 7.7: Especificacion de modulos - Mostrar mapa.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre modulo: Seleccionar comuna

Parametros de entrada Parametros de salida

String respuesta Boolean

Tabla 7.8: Especificacion de médulos - Seleccionar comuna.

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre modulo: Cambiar vista

Parametros de entrada Parametros de salida

respuesta Boolean

Tabla 7.9: Especificacién de modulos - Cambiar vista.

Fuente: Elaboracion propia.
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Pruebas

Adaptacion basada en IEEE Software Test Documentation Std 829-1998.

8.1. Introduccién

A continuacién se especifican los elementos de prueba, su detalle, las personas responsables

de ello y la calendarizacién establecida.

8.2. Elementos de pruebas

1. Nombre: Conexién con Servidor.
Descripcién: Se comprueba el correcto funcionamiento respecto a la conectividad del

dispositivo con el servidor.

2. Nombre: Interfaz.

Descripcion: Todos los elementos deben ser visualizados correctamente.

3. Nombre: Informacién de pronéstico.

Descripcion: El calculo para la informacién del prondstico debe ser correcto.

4. Nombre: Rutina Matlab.

Descripcidon: La rutina Matlab debe funcionar correctamente.
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8.3.

Especificacién de pruebas

J Enf |
Caracteristicas| Nivel de oque para la

a probar prueba

Objetivo de la prueba definicion de
casos de prueba

Comprobar si se establece

1  Funcionahdad Umdad conexion con el servidor. Caja negra
Detectar fallas de tipo
2 Interfaz TUnidad estético v/o visualizacion Caja negra

de la mformacion.

Comprobar el correcto
3  Funcionalidad Unidad calculo de los datos para Caja negra
el prondstico.

Detectas posibles errores
4 Funcionalidad Unidad al crear los archivos con Caja negra
Matlab.

Tabla 8.1: Especificacion de las pruebas - parte 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Técnicas para la
definicion de
casos de prueba

l Walores limites v
particiones

- Valores limites v
particiones

. Walores limites v
particiones

4 Valores limites v
particiones

Criterios de
cumplimiento

Actividades de prueba

1.- Probar en ambas pestafias de la

aplicacion =i se establece la correcta Se debe establecer
conexion con el servidor, para los dos  conexidn con el servidor.
tipos de prondsticos (uno o mas dias).

1 - Interaccion con el mapa de Google

maps, que los elementos de desplieguen  clara visualizacion de la
de forma correcta. informacion del

2 - La correcta visualizacion de la prondstico.
informacion del prondstico del tiempo.

1 - Segun las variables de viento,
comprobar si el calculo de la direccién

del viento es correcta. La informacion reunida
2 - Comprobar el correcto calculo de las debe ser acorde alos
temperaturas minimas v maximas, o datos ufilizados.

promedio segiin corresponda.
3.- Validar el calculo de la humedad.

1 - Vertficar 1a creacion de archives 2 ~ Todos los archivos deben
partir de los datos guardados enlos ser creados
archivos NetCDF. cotrectamente.

Tabla 8.2: Especificacion de las pruebas - parte 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4. Responsables de las pruebas

Referente a las pruebas establecidas en la tabla 3 se presenta los responsables por bloque de

“ Responsable

pruebas.

1 Paola Angélica Torres Ferrada
2 Paola Angélica Torres Ferrada
3 Renato Joaquin Avila Momberg
4 Renato Joaquin Avila Momberg

Tabla 8.3: Responsables de las pruebas a realizar.

Fuente: Elaboracion propia.

8.5. Calendario de pruebas

o | e

1 12 de Febrero de 2014
2 12 de Febrero de 2014
3 10 de Febrero de 2014
4 10 de Febrero de 2014

Tabla 8.4: Calendario de las pruebas a realizar.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.6. Detalle de pruebas

Este apartado se especifica en el anexo 3.

8.7. Conclusién de pruebas

Las pruebas son una parte fundamental en cualquier desarrollo de software aunque muchas

veces queda relegada por priorizar otros elementos.

En este caso las pruebas han resultado satisfactorias en su totalidad, lo que verifica el correcto

funcionamiento del software y sus partes.

De todas formas se continia monitoreando ante cualquier tipo de error inesperado en el

software.
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Plan de Implementacion y puesta en

marcha

Los pasos que se deben seguir para una correcta implementacién y puesta en marcha son los

siguientes:

1. Agregar a la rutina existente encargada de interactuar con el modelo WRF los archivos

matlab para extraer los datos resultantes del modelo en los archivos de texto respectivos.

2. Subir al servidor del departamento de Geofisica de la Universidad de Concepcién la pagina

web encargada de la interaccién entre aplicacién mévil y datos extraidos del modelo.

3. Publicar la aplicacion mévil en la tienda “Google Play” siguiendo los pasos impuestos por
la tienda entre los cuales destaca el pago de la suscripcién por parte de la cuenta de correos

de Google (previamente estipulado en el estudio de factibilidad).

4. Comprobar el correcto funcionamiento de la aplicaciéon previamente publicada.
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Resumen de esfuerzo requerido

En el presente capitulo se dan a conocer las horas de trabajo destinadas a la realizacién del

proyecto, tanto del grupo en total, como también por cada integrante.

= Nombre integrante: Paola Torres Ferrada.

Actividades/fases

Reuniones con cliente 15
Reuniones de grupo 140
Investigacion sobre metodologia 23
Disefio v modelado de interface 100
Preparacién informe 150
Programacion v estudio de lenguajes 580
Investigacion previa del tema v estado del arte 50
Total 1058

Tabla 10.1: Resumen de esfuerzo requerido de Paola Torres Ferrada.

Fuente: Elaboracién propia.
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= Nombre integrante: Renato Avila Momberg.

Actividades/fases

Reuniones con cliente 15
Reuniones de grupo 140
Investigacion sobre metodologia 17
Disefio v modelado de interface 100
Preparacion informe 150
Programacion v estudio de lenguajes 620
Investigacion previa del tema v estado del arte 40
Total 1082

Tabla 10.2: Resumen de esfuerzo requerido de Renato Avila Momberg.

Fuente: Elaboracion propia.

= Horas totales.

Actividades/fases

Eeuniones con cliente 30
Reuniones de grupo 280
Investigacion sobre metodologia 40
Disefio v modelado de mterface 200
Preparacién informe 300
Programacion v estudio de lenguajes 1200
Investigacion previa del tema v estado del arte 90
Total 2140

Tabla 10.3: Total de esfuerzo requerido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Basandose en la problemética planteada por el departamento de Geofisica de la Universidad
de Concepcion, los objetivos del proyecto y del software, el producto desarrollado cumple con to-
do lo planteado en los inicios entregando al usuario la informacion correspondiente al prondstico
del tiempo de forma clara y precisa, con una interfaz grafica simple e intuitiva para quien haga

uso de la aplicacion.

Respecto al trabajo realizado, se ha aplicado lo aprendido y estudiado durante estos cinco
anos dentro de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica, y a pesar de que en un principio del
proyecto el equipo de trabajo no dominaba los lenguajes y herramientas utilizadas, la experiencia
adquirida con los afios en la Universidad del Bio-Bio motiva al equipo a aceptar el reto y ser

capaces de finalizar con éxito esta gran etapa.

El proyecto de titulo ha sido un trabajo arduo debido a los variados componentes que se tu-
vieron que manejar a lo largo del desarrollo del proyecto dentro los cuales destacan la realizacién
de una encuesta a potenciales usuarios con la cual se pudo respaldar los requerimientos y poder
conocer los hébitos y puntos de vista respecto de los pronésticos del tiempo, también en cuanto a
la programacién se realizé una ardua investigacién para la realizacién de la aplicacién y manejo
de los componentes involucrados como el uso de una arquitectura de software, implementacién de
patrones de disefio, etc. Por otra parte el tener que introducirse en un area que es completamente
distinta, como lo es la meteorologia resulta ser un gran crecimiento en cuanto a lo profesional y

asi ampliar los horizontes en cuanto al conocimiento.

El proyecto no fue facil de desarrollar, no solo por el hecho de introducirse en el area de la
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meteorologia en términos de teoria, sino que por el funcionamiento interno del modelo de predic-
ci6én utilizado. El problema de la extraccion de datos a partir de los archivos NetCDF gener6 un
gran obstaculo. Pero al seguir un plan de trabajo basado en la metodologia agil de “programa-
cién extrema” el equipo continué avanzando en el proyecto sin quedarse estancado, buscando
la solucién al problema surgido, pero por el hecho de las constantes reuniones con el profesor
co-guia y a medida que el equipo desarrollador comprendia el modelo y su funcionamiento se
pudo superar con éxito el obstaculo de la extraccién de datos y continuar avanzando de forma

fluida para dar un buen término al proyecto.

En términos personales haber finalizado no solo el proyecto de titulo, sino que todo un
ciclo de continuo aprendizaje en la Universidad del Bio-Bio se convierte en una experiencia

tremendamente positiva y valorada por quienes participamos de este proyecto de titulo.
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Anexo 1

Planificacion inicial del proyecto
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Mombre de tarea

Entrega Propuesta
Resolucidn Propuesta

Estudio con Profesor Co-guia del
modelo de analisis climatico y al
extraccion de datos

Recopilacidn y documentacion de
informacidn de Lenguaje de
programacion en Android

clasificar y estudiar informacion
recopilada sobre programacion
Especificacidn de requerimientos
Estudio de Factibilidades
Analisis (realizacion de diagramas)
Disefio

Programacion en Android
Pruebas

Revision, plan de implantacidn y
puesta en marcha.

Estructuracion final de informe
Entrega Informe de Tesis

Tabla 1.1: Planificacion inicial.

Fuente: Elaboracién propia.

Duracién
1dia
1dia

45 dias

19 dias

20 dias

15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
50 dias
15 dias
15 dias

5 dias
1 dia

Comienzo

lun 26-08-13
vie 30-08-13
lun 02-09-13

mar 27-08-13

lun 02-09-13

lun 02-09-13
lun 16-09-13
lun 30-09-13
lun 14-10-13
lun 30-09-13
lun 25-11-13
lun 02-12-13

mié& 18-12-13
vie 27-12-13

Fin

lun 26-08-13
vie 30-08-13
vie 01-11-13

vie 20-09-13

vie 27-08-13

vie 20-059-13
vie 04-10-13
vie 18-10-13
vie 01-11-13
vie 06-12-13
vie 13-12-13
vie 20-12-13

mar 24-12-13
vie 27-12-13
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[diciembre

26-08 | 02-09 | 09-09 [ 16-09 | 23-09 | 30-09 [ 07-10 | 14-10 | 21-10 [ 28-10 [ 04-11 | 11-11 | 18-11 [ 25-11 [ 02-12 | 09-12 [ 16-12 | 23-12 |

[ noviembre

|octubre

| septiembre

JILES) ap ELURIBE|]

Figura 1.1: Planificacion inicial.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1. Estimacion inicial de tamano

Para medir el tamano del sistema, se utiliza la estimacién de Puntos de Caso de Uso, los

cuales seran explicados a continuacion:

1.1.1. Clasificacién de los actores

Usuario Complejo 3
Modelo WRF Complejo 3
Google Maps Simple 1

Sensor GPS Medio 2

Tabla 1.2: Clasificacion de los actores.

En base a la tabla 1.2 se puede calcular el factor de peso de los actores sin ajustar (UAW),

mediante la suma de valores asignados:

UAW =3+4+3+1+2=9
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1.1.2. Clasificacién de los casos de uso

Datos Modelo Simple 5
Calcular Informacion Simple 5
Gestion Solicitud Medio 10
Consultar Posicion Simple 5
Consultar Pronostico Simple 5
Mostrar Informacion Simple 5
Seleccionar Comuna Simple 5
Visualizar Mapa Simple 5
Actualizar Mapa Simple 5
Cambiar Vista Del Mapa Simple 5
Consultar Instrucciones Simple 5

Tabla 1.3: Clasificacién de los casos de uso.

El factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW) se calcula tambien por la suma de

factores asignados, resultando:

UUCW = (10%5) + 10 = 60

1.1.3. Puntos de caso de uso sin ajustar
Los puntos de casos de uso sin ajustar se calculan mediante la siguiente formula:
UUCP = UAW+ UUCW

Entonces
UUCP =9+ 60 =69
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1.1.4. Factores técnicos

Los factores técnicos tienen relevancia con la complejidad del software a construir, y segin
sean los requerimientos que se planteen. El factor de complejidad técnica (TCF) estd determinado

por:
TCF = 0,6 + (0,01 * TFactor)

Donde TFactor es:
TFactor = Z(Multéplicador x Factor)

Para la evaluacién de los factores técnicos y ambientales se utilizard la siguiente escala de

valores:

Irrelevante Dela2
Medio Dedad
Esencial 5

Tabla 1.4: Escala de evaluacién para factores técnicos y ambientales.
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En la tabla 1.5 se presenta cada item de los factores técnicos con su respectivo factor asociado.

Sistema distribuido
T2 Objetivos de desempefio o iempo de respuesta 1 3
T3 Eficiencia del usuario final 1 5
T4 Procesamiento interno complejo 1 3
T5 El codigo debe ser reutilizable 1 2
T6 Facilidad de instalacion 0.5 3
T7 Facilidad de uso 0.5 5
T8 Portabilidad 2 3
T9 Facilidad de cambio 1 3
T10 Concurrencia 1 5
Ti11 Objetivos especiales de seguridad 1 1
Tiz2 Provee acceso directo a terceras partes 1 1

T13 Se requiere facilidades especiales de entrenamiento
a usuario

Tabla 1.5: Factores técnicos.

Entonces TFactor es igual a 36.
TCF = 0,6 + (0,01 * 36) = 0,96

1.1.5. Factores ambientales
El factor ambiental (EF) estd4 determinado por:

EF = 1,4+ (—0,03 * EFactor)

Donde EFactor es:
EFactor = Z(M ultiplicador x Factor)
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Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado

E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 2
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1 4
E4 Capacidad del anahsta lder 0.5 4
E3 Motivacion 1 3
E6 Estahilidad de los requerimientos 2 4
E7 Personal part-time -1 3
E3 Dificultad del lenguaje de programacion -1 4

Tabla 1.6: Factores ambientales.

Entonces EFactor es igual a 16.

EF = 1,4(—0,03 % 16) = 0,92

1.1.6. Puntos de caso de uso ajustados

UCP = UUCP * EF * TCF

UCP = 69 % 0,92 0,96

UCP = 60,9408

1.1.7. Calculo de esfuerzo requerido

Se considera contar el factor segtin los siguientes criterios:
= Contar los factores desde E1 hasta E6 que sean menor a 3.
= Contar los factores desde E7 hasta E8 que sean mayores a 3.

Los factores de la tabla 1.6 que cumplen con los criterios mencionados son los factores E1,
E2 y E8.
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20 Dea2

28 Delad

Reconsiderar Mayor a 4

Tabla 1.7: Valores de LOE.

Considerando la tabla 1.7 y teniendo presente que son 3 los elementos que cumplen los
criterios, se establece un valor de LOE igual a 28.

Por lo que el total de horas es:
horas = UCP x« LOFE

horas = 60,9408 * 28

horas = 1706,34

1.1.8. Contabilizacién final del tamano del software

El proyecto cuenta con 7658 lineas de cédigo, esto es considerando lineas de comentarios y
las que son en blanco con el fin de separar las funciones y métodos. El conteo de lineas considera

todos los lenguajes utilizados que son Android, PHP y Matlab.
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Encuesta a potenciales usuarios

2.1. Introduccion

Para validar y/o complementar los requerimientos y apreciar la opinién de potenciales usua-

rios de la aplicacién se realiza una encuesta de tipo online.

2.2. Datos de la encuesta

= Realizada por: Paola Torres - Renato Avila.

» Universo: Mercado potencial (usuarios de la aplicacién mévil).

= Unidad de muestreo: Cantidad de personas.

= Fecha: desde el 17 de Septiembre de 2013 hasta el 5 de Octubre de 2013.
= Tipo de muestreo: No probabilistico.

= Técnica de recoleccién de datos: Encuesta online.

= Tamaino de la muestra: 104 personas.

= Objetivos de la encuesta:

1. Evaluar el interés por la aplicaciéon propuesta.

2. Complementar/Validar requerimientos para el desarrollo de la aplicacién movil.

= N° de preguntas formuladas: 10 preguntas.

117
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2.3. Analisis de respuestas
= Pregunta 1:

éCual es su rango de edad?

Menor de 18 afios 3 3%
Entre 16 v 25 afios 90  87%
‘E"'“‘ 26y 35 (9] Entre 26y 35 afos 9 9%
g 1. 0o (0 Entre 36 y 50 afios 2 2%

I R = 1] . .
Menor de 18 a [3] Mayor a 50 afios 0 0%

Entre 18 y 2 [90] —

Figura 2.1: Pregunta 1.

Analizando la figura 2.1 se puede notar lo siguiente:

o Aproximadamente el 97 % de las personas encuestadas son mayores de edad, dentro
de los cuales practicamente su totalidad comprenden el rango de edad de entre los 18

y 25 anos, seccion de publico que se puede asumir como altamente tecnologizado.

= Pregunta 2:

i Posee usted algun dispositive con Sistema Operative Android?
S 82 T9%
—— No [22] Mo 22 21%

Figura 2.2: Pregunta 2.

Analizando la figura 2.2 se puede notar lo siguiente:

e En su mayoria, quienes contestaron la encuesta poseen algin dispositivo con Sistema

Operativo Android, lo que los convierte inmediatamente en potenciales usuarios de la
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aplicacién propuesta en este proyecto.

e Respuestas de poco més de 100 personas pueden informar de una tendencia, lo que

se comprueba con la informacién recopilada del uso de la plataforma Android a nivel

mundial en el Gltimo tiempo.

= Pregunta 3:

¢ Que version utiliza su dispositivo Android?

Desconozco | [47]

o~ Cupcake (v1.5 [0]
‘-.; Donut {v1.8) [0]
\-Eclair {v2.0¢ [1]
= Froyo (v2.2) [4]
— Gingerbread [11]
/~ Honeycomb {v3 [0]
= lze Cream San [8]

Jelly Bean { [17]———

Figura 2.3: Pregunta 3.

Analizando la figura 2.3 se puede notar lo siguiente:

Cupcake (v1.5) 0
Donut (v1.6) 0
Eclair (v2.0/2.1) 1
Froyo (v2.2) 4
Gingerbread (v2.3) 11
Honeycomb (v3.0/3.1/3.2) 0
lce Cream Sandwish (v4.0} 8
Jelly Bean {v.1/4.2/4 3} 17

Desconozco la versidn 47

e Un alto porcentaje de encuestados desconoce la versién de su dispositivo Android,

pero considerando las respuestas que si marcan una versiéon, la mayoria se inclina por

“Jelly Bean”, comparando estos resultados con los que posee el sitio oficial de Android,

se corrobora que la versién mas utilizada es efectivamente “Jelly Bean”.

e Muchas son las personas encuestadas que teniendo un dispositivo con sistema opera-

tivo Android desconoce cual es la versién del mismo.
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= Pregunta 4:

Segun Ud. ;cual es su nivel de usuario?

Avanzado (ca [33] ———
— Experto (Usu [18]
Basico (reali [8)
Intermedio [ [49]
Basico (realizar llamadas, enviar mensajes de texto, agregar contactos) B 6%

Intermedio (descargar aplicaciones. activar funcionalidades, navegar en intermet} 49 47%
Avanzado (cambiar configuracidn, respaldar informacian, traspaso de archivos) 33 32%
Experto (Usuario root, instalar ROMS) 16 15%

Figura 2.4: Pregunta 4.

Analizando la figura 2.4 se puede notar lo siguiente:

e Considerando que més del 90 % posee un nivel de usuario Intermedio o superior, se
puede interpretar a estas personas como usuarios habituales de dispositivos inteligen-
tes por lo que no tendrian ningiin inconveniente en adaptarse a la aplicacién propuesta

en este proyecto.

e En cuanto a los usuarios bésicos que posean un smartphone y tablet con Android,
tampoco debieran presentar algin tipo de impedimento para utilizar la aplicacién

porque esta pensada para ser muy intuitiva.
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= Pregunta 5:

¢ Con cuanta frecuencia revisa pronodsticos del tiempo?

—— A diario [31] Munca
A veces
A diario

— Mas de una ve [B]

Aveces [61]

Figura 2.5: Pregunta 5.

Analizando la figura 2.5 se puede notar lo siguiente:

] Mas de una vez al dia
‘Ndrca [6]

B
61
M

B

6%
59%
30%

6%

e La mayoria de las personas encuestadas en algiin momento consultan prondsticos del

tiempo.

= Pregunta 6:

;Donde revisa el prondstico?

TV
™ Internet

Internet Prensa Escrita
Aplicacion Mavil

Radio

Prensa Escrita
Aplicacian Mavil

Radio

0 13 2 39 52 65 78

Figura 2.6: Pregunta 6.

Analizando la figura 2.6 se puede notar lo siguiente:

32
67
1
47
2

21%
45%
1%
32%
1%

e La concentracién de opciones estd en internet y aplicaciones méviles, en menor medida

se considera a la televisién para revisar el prondstico del tiempo y practicamente nula
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la participacion de la prensa escrita y la radio. Esto demuestra el auge de la tecnologia

v la dependencia de las personas hacia la tecnologia.

= Pregunta 7:

¢ Cuanto confia en el pronostico?

50 0 0 0%
1 4 4%
40
2 11 11%
30 349 4T%
4 36 35%
20 5 4 4%
10 I
o [ | [ |
0 1 2 3 5

Figura 2.7: Pregunta 7.

Analizando la figura 2.7 se puede notar lo siguiente:

e Hay muchas personas que no tienen plena confianza en los prondsticos que revisan.

= Pregunta 8:

¢;Posee alguna aplicacion en su teléfono para consultar el tiempo?

No [43] S5 B1 55%

Figura 2.8: Pregunta 8.
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Analizando la figura 2.8 se puede notar lo siguiente:

« Un alto porcentaje utiliza una aplicacién para consultar el prondstico, pero no se pue-
de dejar pasar el 43% que no utiliza, es por esto que con la aplicaciéon buscard se

incremente el niimero de personas que utiliza una aplicacién para el clima.

= Pregunta 9:

¢sLa aplicacién es gratuita, o de pago?
Gratis 61 92%
Fago 5 8%

— Pago [5]

Gratis [61]—

Figura 2.9: Pregunta 9.

Analizando la figura 2.9 se puede notar lo siguiente:

o Existen personas que estdn dispuestas a pagar por una aplicacién de este tipo, pero
es més usual utilizar una gratuita ya que siempre se estd buscando en estos casos una

aplicacién de calidad pero que a su vez no suponga un gasto para el usuario.
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= Pregunta 10:

¢ Que caracteristica deberia presentar la aplicaciéon?

Temperatura (Min/...
Velocidad viento
Humedad
Probabilidad de p...
Presidn

Ofras (si conside...

o 13 38 57 78 a5

Temperatura (Min/Max) 94  30%
Velocidad viento 45  14%
Humedad 56 18%
Frobabilidad de precipitaciones BT 28%
Presion 22 7%

Otras (si considerd esta opcidn por favor sugerirla al final de la encuesta) 10 3%

Figura 2.10: Pregunta 10.

Analizando la figura 2.10 se puede notar lo siguiente:

e Se puede concluir que las caracteristicas que més interesan son la temperatura seguido
por la probabilidad de precipitaciones, luego en menor medida la humedad, velocidad

del viento.

2.4. Sugerencias y comentarios

Dentro de los comentarios dejados por los participantes de la encuesta se encuentran las

siguientes:
= Que la aplicacion sea intuitiva.

= Que muestre las temperaturas por cada hora del dia, o cada cierto intervalo de horas.
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» Determinar si estard soleado o nublado.

= Pronéstico para mas de un dia.
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Anexo 3

Especificaciéon de pruebas

3.1. Prueba bloque 1

ID caso de |Caracteristicas a| Datos de entrada Exito /

Salida esperada| Salida obtenida

prueba Nombre comuna Fracaso
Solicitud de (array de tipo  (array de tipo
stic o
conexl przﬂ;sﬂﬁ;ﬂ{{;nﬂ coronel Json con la Json con la Exito
. informacion) informacion)
internet).
Solicitud de
prondstico (sin mensaje de error mensaje de error . .
conex? . coronel .. .. Exito
conexion a de conexidn. de conexidn.
internet).

Tabla 3.1: Prueba bloque ID 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba bloque 2

3.2.

"E1D21100

"E]J21100 EIQUEM -oonsouod
) EISUEM ap “(mos odn ap AEINy) :
DI SR IENER L] EYDLFEILOITE T 7dew
- UOTOEULIONE B J0piatas [2p B1sandsay
3P UOIDEZNENSIA ansagdsap c1023307)
EDIDLEET AL
-‘epesmd ermwiod Epesd EUITOD edew
(ed 15
o3 B[ OpUEEUaS  E|OpuE[Eias  (edew) edgEIS ZejIalA B T et Hiese

edewmr edemr oD OLIENSN UOIIDBID
2 I L [2p uor Liad | UOIEZIENSIA B1921107)

ap 0sed (O

U2 EMS EASNN U2 EMSY EASNN

OSEIRL ] EpIIa}q0 EpIeEs [epes adsa EpIEY
jopxy [ - =

epenyuD op sojeq E SEIT)SLIJIEIE)

Tabla 3.2: Prueba bloque ID 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba bloque 3

3.3.

. . IRl ;
oy PR Liald 2 1au21q0 £red EI0] pEp=T] B €Ea
£ JO[EA 01221107)  JO[BA 0122130 7] € SOPEI0SE SII0[EA 2P OMO[ED 01221107
[Ruo0d 2p
"SOPEMO[ED <o S EUNLUOD B[ UOD BEQaUd  -EUNKEW “ETUNMU
oxyg S210[EA PEITE e e1ed "0pEUOIID3[as semiezadural Fits) L)
£ S210[EA S010210))
501033107 QAMJDIE [2P 2P O[MO[ED 01231107
semyeradwal 2p Blsr]
(2159308 + =0 =1:53EU01024 "0JURIA [2P UOTD2MP
o : : g 5
e el N 0lU21A 2P SI[QELEA, 2P O[MI[ED 01021107 e
. d d
0SEIEL] EpIuajqo e I Jeqox eganad ap
/ oPxy EpIES epeajua ap sojeq | B SBINSHRPRIE]) | OSEY (1

Tabla 3.3: Prueba bloque ID 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba bloque 4

3.4.

owxy

: . OFpot
oonsowosd oonsouosd
B . B . 2P mhmunn_w E] EZE21
ered epesacau ered EUES2030 = Mﬁnaﬁ _EE_u _umwﬂu .mn& "SOANJDTE et
UQIIEULIOJW UQIEUWLIOIE | S A e 2P UOIIEAID EIAII0D) E
’ ; ’ ; OPELIOSE 0AH]OIE [2 BIPUS] ’
FEpoI D E1EpoI 109 anb 21quioU [2 ES215W

OIS 3P OARIY ORI P 0NV o5 eunmoo epe EREG

d d
0SBIBLL EpIua)qo epiey ﬁ—uﬂ.—ﬂhmm epIEg I Teqod Bqsn

J oyx

EpRIUD 2P SOJe( E SEMISLIOEIET) | 9P 0582 (I

Tabla 3.4: Prueba bloque ID 4.

Fuente: Elaboracién propia.
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