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1. Introduccion

El océano es una de las regiones menos estudiadas y observadas del planeta. Actualmente
prestigiosas organizaciones a nivel mundial concentran sus esfuerzos para mejorar nuestra
comprension del océano. Un ejemplo lo constituye la Red Europea de Observacion e
Informacién del Mar (EMODNET)[1]. Esta organizacién se dedica a reunir informaciéon maritima
procedente de distintas fuentes, pertenecientes a sus socios dentro de la Unién Europea, con
el objetivo de:

e Ayudar al sector, las autoridades publicas y los investigadores a encontrar informacién
y utilizarla de forma mas eficaz para desarrollar nuevos productos y servicios.
e Mejorar nuestro conocimiento del comportamiento del mar.

En las paginas de EMODNET, los ingenieros y cientificos pueden ver qué datos existen
sobre una cuenca maritima determinada y descargar observaciones originales y datos
elaborados, como por ejemplo modelos digitales del terreno, distribuciones de sedimentos y
habitats marinos. El desarrollo de sistemas regionales y subregionales de observacién de las
zonas costeras proporciona mejores oportunidades para un mayor acceso a los datos
meteoroldgicos y oceanogrdficos. Las ventajas del acceso a este tipo de datos contribuyen a la
conservacién de los ecosistemas marinos y al aprovechamiento correcto de los recursos para la
implantacion de una economia azul.

Canarias no escapa a esta tendencia y en fecha tan reciente como Julio del 2016 el
presidente del Cabildo de Gran Canaria, Antonio Morales, y el director del consorcio
Plataforma Oceanica de Canarias (PLOCAN)?, Octavio Llinds, firmaron un convenio para aunar
esfuerzos a través de la Sociedad de Promocion Econdmica de Gran Canaria y potenciar la
capacidad de crecimiento de la economia azul y de la biotecnologia marina [2]. Recientemente
a principios del 2017 el consorcio publico PLOCAN, dentro de la cual se enmarca este proyecto,
se convirtié en socio de EMODNET [3].

En este marco se propone el desarrollo del presente sistema, con el objetivo de cubrir la
necesidad en PLOCAN de automatizar la gestion de datos de los perfiles verticales tomados
en distintas campanas oceanogrdficas realizadas en el drea reservada conocida como Banco
de Ensayo. El sistema contard con una interfaz de administracion que podrd ser usada por
oceandgrafos y cientificos en general para subir los datos de los perfiles verticales
recolectados. Dichos datos serdn puestos a disposicion de la comunidad cientifica mediante
el acceso a una web que permite filtrarlos y graficarlos.

Se trata de implantar una solucién web Open Source que permita procesar, almacenar y
visualizar los perfiles verticales procedentes de las estaciones de medida de la citada area. Se
utilizan tecnologias y estandares compatibles con la organizacién Open Geospatial Consortium
(OGC)[4] y la convencion Climate and Forecast Metadata Conventions (CF)[5]. Entre los
componentes mas relevantes de la arquitectura a disefiar se encuentra el servidor de datos
cientificos ERDDAP, responsable de indexar y distribuir los datos tipo perfiles verticales a
través de ficheros binarios con formato Network Common Data Form (netCDF) [6].

! http://plocan.eu/index.php/es/
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El sistema cuenta con una interfaz de administracién desarrollada en Django para la
gestion de los perfiles y sus metadatos asociados como estaciones de observacion, campafas
oceanograficas, sensores y variables medidas. La parte publica de la aplicacidon permite realizar
consultas sobre los datos de los perfiles verticales, visualizarlos y compararlos mediante
graficas. Permite obtener todos los perfiles verticales de una variable especifica para una
estacion en particular y los resultados se organizan por campaias. Igualmente permite obtener
los perfiles verticales de una variable especifica para una determinada campana y los
resultados se muestran organizados por estaciones.

Aplicacion web de procesado, almacenamiento y visualizacion de datos oceanograficos Pagina 8 de 99
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2. Contexto y Motivacion del Proyecto

Los recientes avances en el disefio de los sensores y en las técnicas de analisis de datos
han contribuido a disminuir los costes de adquirir sistemas remotos de monitoreo para el
estudio de los cambios producidos por el hombre en los ecosistemas costeros [7]. Por otro
lado, los datos oceanograficos que se generan son muy diversos, abarcando una amplia gama
de escalas espaciales tales como trayectorias, series temporales, perfiles verticales y
abarcando mediciones de satélite, mediciones in situ y simulaciones numéricas.

El volumen y la complejidad de estos datos también estan aumentando exponencialmente
con el despliegue de nuevos sistemas de observacion del océano, el aumento en la resolucidn
de modelos y el advenimiento de nuevas técnicas de modelado [8]. Sin embargo, este auge
necesita de la correspondiente mejora en el acceso y disponibilidad de los datos a la
comunidad cientifica.

En este contexto se inserta PLOCAN, que constituye una Infraestructura Cientifico-Técnica
de Caracter Singular (ICTS) del Estado espafiol, dedicada a la innovacion tecnoldgica marina asi
como a la movilizacidon econdmica de su entorno [9]. Como parte de su actividad despliega una
gran cantidad de estaciones de observacién marinas que recopilan diferentes tipos de datos
cientificos como pueden ser series temporales o perfiles verticales.

Este proyecto se integrard a un proyecto interno mas amplio de caracter cientifico-
técnico. El foco del Trabajo de Fin de Madster se centrard especificamente en el desarrollo de
una aplicacion web que permita procesar, almacenar y visualizar datos oceanogrdficos tipo
perfiles verticales procedentes de las estaciones de medida pertenecientes al Banco de
Ensayos de PLOCAN. En lo referente a la visualizacidon de los datos se trabajara con librerias
JavaScript para la creacidon de mapas interactivos asi como el andlisis a través de graficas
interactivas 2D. Los datos oceanograficos provienen de estaciones en el mar equipadas con
sensores que captan datos dependientes de la profundidad como la temperatura, salinidad,
conductividad, pH, etc. Ver Figura 1.

En concreto, en PLOCAN se pretende cubrir la necesidad de automatizar la gestion de
datos de los perfiles verticales tomados en distintas campaias. A nivel tanto canario como
mundial, esta herramienta podra ser utilizada por cualquier tipo de institucion que lleve a
cabo campaiias oceanogrdficas ya que las necesidades y tipos de soluciones requeridas son
similares. Los oceandgrafos y cientificos podrdn utilizar el sistema para subir los datos
recolectados durante las campafas y estos podrdn ser posteriormente filtrados y
visualizados por la comunidad cientifica en general.

En la CF se define un perfil como un conjunto ordenado de puntos de datos a lo largo de
una linea vertical en una posicidn horizontal fija y un tiempo fijo. Ver las geometrias de
muestreo discreto (DSG) definidas en la convenciéon CF [10].

Aplicacion web de procesado, almacenamiento y visualizacion de datos oceanograficos Pagina 9 de 99
tipo perfiles verticales



@

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ll
Escuela de Ingenieria Informatica

Trabajo de Fin de Master

Pres Temp Cond Sal 02Sat% 0Zppm pH Chl(a) Turb. Time Date

©.37 24.972 0.000 0.012 109.8 9.05 3.30 0.03 -0.04 16:40:30.72 30/07/2012

1.08 22.845 53.150 36.805 101.3 7.03 8.07 -0.01 1.44 16:42:48.33 30/07/2012
2.06 22.847 53.130 36.788 102.8 7.13 8.05 0.04 1.49 16:42:53.05 30/07/2012
3.04 22.846 53.125 36.783 103.0 7.14 8.04 0.04 1.46 16:42:54.11 30/07/2012
4.07 22.849 53.134 36.788 183.7 7.19 8.04 0.06 1.40 16:42:55.84 308/87/2012
5.06 22.848 53.130 36.785 104.3 7.23 8.04 0.05 1.46 16:42:57.33 30/07/2012
6.16 22.843 53.131 36.790 104.7 7.26 8.04 0.06 1.40 16:42:58.57 30/07/2012
7.17 22.810 53.094 36.788 105.0 7.29 8.04 0.06 1.41 16:42:59.62 30/07/2012
8.17 22.764 53.098 36.830 105.4 7.32 8.04 0.06 1.41 16:43:00.86 30/07/2012
9.14 22.740 53.043 36.807 165.6 7.34 8.04 0.06 1.42 16:43:02.10 30/07/2012

10.16 22.731 53.021 36.797 105.8 7.35 8.05 0.07 1.41 16:43:03.59 30/07/2012
11.10 22.722 53.8089 36.794 106.0 7.36 8.04 0.07 1.41 16:43:04.60 30/07/2012

Figura 1: Ejemplo de fichero de mediciones de perfiles verticales de una estacion

En la Figura 1 se muestra un pequefio ejemplo de fichero de texto que contiene las mediciones
tomadas en una estacidn de observacién fija en el mar, durante una campaia. Se puede
apreciar que la primera fila define los nombres de las variables medidas en dicha estacién.
Cada columna constituye entonces un perfil vertical perteneciente a su respectiva variable. La
primera columna contiene los datos de la presién, que representan las distintas profundidades
a las que se miden las observaciones de los perfiles. La columna tiempo contiene pequefas
variaciones del tiempo en que se realizaron las mediciones, no obstante segln el concepto de
perfil vertical se define que el tiempo de todas las observaciones de un perfil es el mismo: el
primer valor de la columna tiempo.
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3. Objetivos

A continuacidén se definen los objetivos del proyecto:

e Aplicar la metodologia de ingenieria de software para documentar el proceso de
desarrollo del proyecto, especificando el anadlisis, disefio, implementacién, pruebas y
validacién del sistema.

e |dentificar las mejores practicas, tecnologias y herramientas que utilizan centros de
datos marinos de referencia mundial para el tratamiento de datos oceanograficos.

e Llevar a cabo el desarrollo con herramientas de software libre o de cédigo abierto.

e En el sistema a desarrollar, integrar un servidor de datos cientificos que sirva de
interfaz de acceso y distribucién a los datos oceanograficos.

e Crear una aplicacion web que sirva de soporte a los administradores del sistema,
permitiendo captar los datos oceanograficos, gestionar sus metadatos y generar
ficheros netCDF tipo perfiles verticales utilizando una libreria propia creada en
PLOCAN.

e Crear una aplicacion web especifica para la:

o Visualizacidon de las estaciones de observacion en un mapa
o Visualizacién en graficas 2D de los datos tipo perfil vertical
o Realizar consultas por estaciones y por campafias oceanograficas.
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4. Estado del Arte

En este apartado se mostrara de manera general qué se esta haciendo actualmente en
relacién a la gestiéon de los datos oceanogréficos, en tres centros de datos marinos de
referencia mundial:

e Sistema de Observacion Marina Integrada de Australia (IMOS)®.
e Centro de Datos Oceanografico Britanico (BODC)®.
e Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA)*.

Ademas se vera durante el transcurso de ese andlisis la principal solucidn técnica que
existe para almacenar los datos oceanograficos:

e Ficheros en formato netCDF: Es un formato binario de datos auto descriptivo,
independiente del tipo de sistema operativo y soporta la creacién, el acceso y el
intercambio de datos cientificos multidimensionales. Cuando se menciona los
términos “datos multidimensionales” se refiere a datos que dependen de varias
dimensiones como por ejemplo datos geolocalizados que dependen de la latitud y la
longitud o datos temporales que dependen del tiempo.

Finalmente y siguiendo la linea de los ficheros netCDF, se muestran las caracteristicas de
dos populares servidores de datos cientificos:

e THREDDS, por sus siglas en inglés de Thematic Real-time Environmental Distributed
Data Services”.
e ERDDAP®.

Estos servidores trabajan sobre ficheros netCDF y permiten indexarlos, compartirlos y
facilitar la posterior consulta y andlisis de la informacién contenida en ellos.

4.1. Centros de datos marinos de referencia mundial
4.1.1. Sistema de Observacion Marina Integrada de Australia

En [11] se describe la infraestructura y los flujos de trabajo desarrollados para administrar
y distribuir los datos al publico de IMOS. Se destacan las normas existentes y el software de
cddigo abierto que han adoptado, y las contribuciones hechas.

2 http://imos.org.au/home/

? https://www.bodc.ac.uk/

* http://www.noaa.gov/oceans-coasts

> http://www.unidata.ucar.edu/software/thredds/current/tds/TDS.html
6 https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/index.html
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Figura 2: Componentes de la infraestructura de informacién de IMOS [11]

En la Figura 2 se muestran los principales componentes de la infraestructura de
informacién de IMOS. Ilustra cdmo los datos de fuentes externas a IMOS transitan a la Red de
Datos del Océano Australiano (AODN) [11]. Se puede apreciar que partiendo de los datos
cientificos aportados por proveedores se procede a continuacién a la fase de captacion e
indexado, a su posterior almacenamiento y finalmente son distribuidos gracias a una serie de
servicios web implementados por servidores de datos como THREDDS y GeoServer’.

En cuanto a los formatos y convenciones, segln se describe en [11], IMOS ha adoptado el
formato netCDF como el formato primario para la transferencia y almacenamiento de datos y
su entrega a los usuarios. Estos autores destacan que este formato tiene muchas ventajas, es
auto descriptivo (es decir, almacena datos y metadatos juntos), flexible, capaz de almacenar
grandes volumenes de datos multidimensionales y puede ser leido por herramientas comunes
de analisis de datos.

Para la interoperabilidad con las herramientas de analisis disponibles en el mercado, los
archivos netCDF generados por IMOS son estructurados y documentados de acuerdo con la
convencién CF. Esta convenciéon es comUnmente utilizada en oceanografia y esta disefiada
para promover el procesamiento y el intercambio de archivos netCDF.

Para el procesamiento de los datos emplean una herramienta propia creada en Matlab
con la cual llevan a cabo los siguientes pasos para asegurar la calidad de los datos y el formato:

1. Leer datos en varios formatos especificos de instrumentos.
2. Leer los metadatos asociados de una base de datos.
3. Realizar conversiones, correcciones y calcular las variables derivadas.

7 http://geoserver.org/
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4. Aplicar pruebas de control de calidad.
5. Escribir archivos netCDF de acuerdo con las convenciones requeridas.

Field trip
metadata Deployment

(MS Access)
Data Centre

NetCDF

Visualisation / Manual QC
files

NetCDF exporter

Figura 3: Flujo de los datos provenientes del sensor [11]

En la Figura 3 se muestra el flujo de los datos provenientes del sensor. En el nivel 0 se
encuentran los datos sin procesar, en el nivel 1 se asegura la consistencia de los datos al pasar
un control de calidad (QC). IMOS despliega muchos sensores que cuentan con diferentes
instrumentos, de ahi la necesidad que han tenido de implementar una amplia gama de
diferentes intérpretes para cada formato especifico.

Los metadatos asociados (por ejemplo, la extensidn espacial y temporal, los detalles de la
estacion y los instrumentos, las unidades de medida y la informaciéon sobre la calidad de los
datos) se almacenan en cada archivo netCDF. Estos metadatos se extraen de todos los archivos
netCDF y son publicados en una base de datos PostgreSQL/PostGIS. Almacenar esta
informacién en una base de datos les permite el uso de consultas complejas para el filtrado de
recopilacion y la generacién de informes sobre la disponibilidad de datos. Por ejemplo, para
seleccionar sélo los archivos que contienen datos dentro de un area geografica especificada y
un intervalo de tiempo.

4.1.2. Centro de Datos Oceanografico Britanico

En la seccién de Procesamiento de datos de Plataformas o Instrumentos Estacionarios de
la web del BODC [12], se describe el paso a paso del procesamiento de los datos provenientes
de este tipo de estaciones de medida. Una vez procesados son almacenados en la Base de
Datos Oceanografica Nacional (NODB). En la Figura 4 se muestra el flujo de este
procesamiento.
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Figura 4: Procesamiento de los datos provenientes de instrumentos estacionarios [12]

Archivar los datos originales: Cuando los datos son recibidos por primera vez, pasan por el
procedimiento de captacién y se archivan de forma segura en su forma original junto con
cualguier documentacion asociada.

Transferencia de datos al formato estandar: Los datos llegan en varios formatos y se
transfieren al formato estandar de la BODC. Este formato binario es el netCDF. Se utiliza para
la transformacién una caja de herramientas para el trabajo con netCDF que viene integrada en
Matlab.

Compilar metadatos: Los metadatos (datos sobre datos), por ejemplo la fecha y hora de
recogida, la posicidn de la estacién de observacion, el tipo de instrumento, la profundidad del
instrumento y la profundidad del fondo marino, se cargan en las tablas de la base de datos
Oracle. Estos se comprueban cuidadosamente para saber si hay errores y la consistencia con
los datos. Se contactard con los proveedores de los datos si no se pueden resolver claramente
los problemas.

Visualizacion de Datos: utilizan el software de visualizacion interno de BODC. Este
software se puede utilizar para:

e Mostrar un mapa de las posiciones de las estaciones
e Graficar series temporales y perfiles de los datos recopilados, comparando los datos de
diferentes instrumentos de medicidn.

Documentacion de todos los datasets o conjuntos de datos: para asegurarse de que
pueden ser utilizados en el futuro sin ambigliedad o incertidumbre. La documentacidn
completa se compila utilizando la informacidn proporcionada por el proveedor del dato.
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Comprobacion de la calidad de los datos: antes de cargarlos en la base de datos, los
archivos netCDF y los metadatos se comprueban minuciosamente utilizando el software
Matlab para asegurar que se ajustan a los estrictos estandares de la BODC.

Distribucion y entrega de datos: Algunos datos estan disponibles previa solicitud,
mientras otros estan disponibles a través de su sitio web.

En la seccion [13] de la web de la BODC se especifica que sus ficheros netCDF generados
cumplen con las normas establecidas por la convencién CF, cumpliendo asi con las guias y
recomendaciones de cémo estructurar los metadatos dentro de un fichero netCDF.

4.1.3. Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos

Dentro de la agencia norteamericana NOAA existe un programa conocido como Sistema
Integrado de Observacion Ocednica (I00S)[14] encargado de liderar la integracion de las
capacidades de observacion ocednica, costera y de los Grandes Lagos. I00S tiene como misién
maximizar el acceso a los datos y la generacién de productos de informacion, para la toma de
decisiones y para promover beneficios econdmicos, ambientales y sociales.

A continuacién se exponen las principales tecnologias empleadas en este programa al
analizar su Modelo de Disefio de Interoperabilidad explicado en [15].

Nonstandard THREDDS Data Server

Model Qutput NetCDF-Java
HL L) Standardized Library Clients

Broker
(CF-1.6, UGRID-0.9) . of
Virtual Datasets D SRR

NetCDF
NcML OPeNDAP+CF Java IDV

Panopl
NcML -Python ArcGIS

Grid
NcML Ugrid ERDDAP
TimeSeries
NcML Profile NetCDF Subset
Trajectory
NcML TimeSeriesProfile TS

Python

CKAN

Observed data Geoportal Server

(buoy, gauge,
ADCP, glider)

Nonstandard Catalog
Data Files TSN GeoNetwork

GI-CAT

Figura 5: Tecnologias del programa 100S [15]

En la Figura 5 se puede apreciar que los ficheros de datos que no cumplen un estandar se
convierten en conjuntos de datos virtuales estandarizados que utilizan el lenguaje de marcado
NetCDF (NcML)® y que constituye una capa ligera de XML. Se desarrolla una plantilla NcML

8 http://www.unidata.ucar.edu/software/thredds/current/netcdf-java/ncml/
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personalizada para cada tipo de modelo no estandar. Una vez que los datos hayan sido
normalizados al tipo estdndar mediante el uso de la convencidon CF, son distribuidos por
servicios web y consumidos por clientes basados en esos estandares. De esta manera se
proporciona interoperabilidad entre los datos para el usuario cliente. En la Figura 5 se muestra
que para el caso particular de THREDDS existen una variedad de protocolos de acceso a datos
remotos como son: OPeNDAP, WMS y WCS.

4.2. Servidores de datos cientificos

Este tipo de servidores se caracteriza por permitir el almacenamiento y la distribucidn de
grandes volumenes de datos cientificos. Constituyen una herramienta de conectividad entre
proveedores de datos cientificos y posibles usuarios finales ya sean personas u otras
aplicaciones.

Segun se expresa en [16], a lo largo del tiempo diferentes comunidades cientificas han
desarrollado diferentes tipos de servidores de datos. Cada una especializada en su campo,
siendo dificil obtener datos de diferentes tipos de servidores:

e Diferentes servidores de datos necesitan la peticion de los mismos en diferentes
formatos.

e Diferentes servidores de datos devuelven datos en diferentes formatos.

e Diferentes colecciones de datos utilizan diferentes formatos para los datos de tiempo,
por lo que los resultados son dificiles de comparar.

4.2.1. THREDDS

Segun se describe en [17] , constituye un servidor web basado en Java que proporciona
acceso a metadatos y colecciones de datos cientificos, utilizando una gran variedad de
protocolos de acceso a datos remotos como son: OPeNDAP, OGC WMS, WCS y HTTP. Estos
protocolos de acceso a datos remotos estan disefiados para ser consumidos desde otras
aplicaciones para las cuales THREDDS seria un intermediario de los datos que almacena.

THREDDS también nos proporciona diferentes opciones de servicios de descarga que van
desde descargar directamente el fichero a otras opciones que permiten seleccionar, mediante
los parametros de la URL, pequeias subsecciones dentro del mismo. El formato de salida en
estos casos puede ser netCDF3, CSV y XML.

4.2.2. ERDDAP

Es un servidor web basado en Java y creado por la NOAA, que proporciona una forma
sencilla y consistente de descargar datos cientificos en formatos comunes de archivo asi como
crear graficas y mapas. Posee multiples ventajas, enumeradas en [16]:

e Unifica los diferentes tipos de servidores de datos para que se tenga una forma
consistente de obtenerlos, en el formato que se desee.

e Actla como intermediario entre el usuario y varios servidores de datos remotos.
Puede comunicarse con otros servidores ERDDAP o THREDDS por ejemplo.

e Cuando se hace una peticién a ERDDAP, se formatea en el formato requerido por el
servidor remoto, envia la solicitud al servidor remoto, obtiene los datos, formatea los
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datos en el formato que se solicitd originalmente y los envia. De esta manera no es
necesario ir a diferentes servidores para obtener datos de diferentes colecciones de
datos.

e Ofrece una forma facil y consistente de usar para solicitar datos: a través del estandar
OPeNDAP o a través del servicio de mapas web (WMS).

o Da la posibilidad de elegir el formato de salida de los datos solicitados aportando una
gran variedad como son: .html, ESRI .asc, .csv, Google Earth .kml, OPeNDAP binario,
.mat, .nc, ODV .txt, .tsv, .json y .xhtml. También permite devolver una imagen .png o
.pdf con un grafico o mapa personalizado.

e Otra de las ventajas es que estandariza las fechas en los resultados, eliminando asi las
incongruencias que se presentan en los datos de otros servidores de datos, cuyos
datos son dificiles de comparar pues a menudo se expresan en diferentes formatos.

e Para tiempos en formato cadena (string), ERDDAP utiliza siempre el formato estandar
ISO 8601: 2004 (E), por ejemplo, 1985-01-02T00: 00: 00Z. Para tiempos numeéricos,
ERDDAP siempre utiliza "segundos desde 1970-01-01T00: 00: 00Z".

e Utiliza siempre la zona horaria Zulu (UTC, GMT) para eliminar las dificultades de
trabajar con diferentes husos horarios y el tiempo estandar frente al horario de
verano. Posee un servicio para convertir un tiempo numérico a/desde un tiempo de
cadena.

e Tiene una interfaz de administracién web para los administradores con navegadores y
servicios web RESTful para software. Esto permite usar los servicios web RESTful de
ERDDAP (por ejemplo, para buscar conjuntos de datos, descargar datos, hacer mapas)
directamente desde cualquier programa de computadora (por ejemplo, Matlab) o
incluso desde paginas web (a través de JavaScript).

4.3. Tecnologias de Desarrollo Web
A continuacién se presenta la tipica arquitectura cliente—servidor de tres capas y por cada

una de las capas se describen algunas de las tecnologias de desarrollo web mas populares a
elegir dentro del mercado.

Server-side Client-side

Static resources;, e — — — — — — — — —
Files - CSS Web Server HTTP GET Request

= Javascript
Images HTTP Response

- other files @ T
|

r Request data: @ @
|- HTML

URL encoding

Browser

| * GET/POST data CSss
HTML | - Cookies JavaScript
Templates v
Web HTML

Database Application @

Figura 6: Elementos de una aplicacion web dindmica [18]

La Figura 6 muestra los elementos principales de una aplicacién web dindmica [18].
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Capa del Cliente: el navegador representa al equipo que solicita los recursos y contiene el
cédigo JavaScript que se ejecuta del lado de cliente. Como tecnologias candidatas del lado del
cliente tenemos:

e  Frameworks JavaScript: Alternativas populares de este tipo de frameworks son:
Angular’ y React.

e Librerias JavaScript de Mapas: OpenLayers y Leaflet *°.

e Librerias JavaScript de graficas: Google Charts, D3.js y HighCharts™".

Capa del Servidor web: gestiona los recursos solicitados y atiende las peticiones de los
usuarios.

e Servidor web: Entre las opciones mds populares al escoger un servidor web se
encuentran Apache y Nginx.

e Frameworks web del lado del servidor: Los frameworks como ASP.NET, Symfony,
Express, Ruby on Rails y Django" representan algunos de los mas populares
disponibles. Todos ellos tienen lo necesario para ser productivos: son de cddigo
abierto, estdn en desarrollo activo, tienen comunidades entusiastas generando
documentacion y ayudando a los usuarios en los foros de discusidn, y se utilizan en un
gran numero de sitios web de alto perfil.

Capa de Datos: gestiona, almacena y proporciona al servidor web los datos que solicite el
cliente.

e Servidores de base de datos: MySQL y Postgres™.
e Servidores de Datos cientificos: THREDDS y ERDDAP.

En el caso de Angular y React, cada uno tiene sus propias fortalezas y debilidades. Al
analizar las caracteristicas que cada framework incorpora para facilitar el desarrollo de
aplicaciones web del lado del cliente, Angular sobresale®. Entre las caracteristicas que
incorpora Angular se encuentran: inyeccidn de dependencias, plantillas, sistema de rutas,
peticiones AJAX, formularios, encapsulamiento de componentes, proteccion contra ataques
Cross-site scripting (XSS) y componentes para realizar pruebas unitarias. En el caso de REACT,
no proporciona inyeccion de dependencias, en vez de utilizar plantillas utiliza un lenguaje
basado en XML que se convierte a JavaScript, proporciona proteccion XSS y soporte de pruebas
unitarias.

A la hora de escoger una libreria de mapas los dos principales contendientes son Leaflet y
Openlayers. Leaflet cuenta con una mejor documentacién de su APl y proporciona una curva
de aprendizaje mas rapida que Openlayers. Su ecosistema de plugins es mucho mas extenso™

o https://angular.io/

10 http://leafletjs.com/

1 https://www.highcharts.com/

12 https://www.djangoproject.com/

B https://www.postgresql.org/

14 https://www.sitepoint.com/react-vs-angular/
' http://leafletjs.com/plugins.html
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pues cuenta con cientos de estos mientras que Openlayers apenas llega a la docena®.
Comparando el peso de cada una comprimida, Leaflet v1.1.0 ocupa unos 39KB mientras que
Openlayers v4.2.0 es mucho mas pesada, con unos 150KB.

Existen numerosas alternativas de librerias JavaScript para la representacion de datos
mediante graficas. Google Chart es una solucidn muy popular sin embargo presenta un
importante inconveniente: de acuerdo a los Términos de servicio de Google"’, el cédigo de la
libreria no se puede almacenar en nuestro propio servidor sino en los servidores de Google.
D3.js es otra opcién disponible, es una solucion muy completa sin embargo tiene una curva de
aprendizaje elevada. HighCharts por su parte utiliza el ampliamente conocido formato JSON
para definir cada grafica y cuenta con una excelente API, bien documentada. La Tabla 1 resume
las caracteristicas generales de estas libreria [19].

Del lado de los servidores web se presentan algunas consideraciones prdacticas sobre Nginx
y Apache recogidas en [20]. Nginx ha crecido en popularidad en los ultimos afios debido a su
eficiencia de recursos hardware y su capacidad de escalar facilmente cuando estos son
limitados. Sobrepasa a Apache a la hora de servir contenido estdtico y en el manejo de
conexiones concurrentes. También lo supera en la velocidad de procesamiento de las
peticiones y en temas de seguridad pues en ambos casos no depende de los conocidos ficheros

de configuracién a nivel de directorio de Apache, los ficheros .htaccess.

Tabla 1: Comparativa de librerias graficas [19]

ademas soporte a
las versiones mas
antiguas de IE

Google Charts D3.js HighCharts
Compatibilidad con el Compatible con Compatible con todos los Compatible con
navegador y los todos los navegadores web todos los
dispositivos navegadores web | modernos. Ofrece soporte navegadores

y moviles para IE9+ modernos,

modernos, incluyendo sus

ofreciendo versiones moéviles.

Brinda también
soporte a
navegadores mds
antiguos como IE6

Formato de entrada de | JS API JSON y XML JSON
datos
Precio y términos de Gratis para todos | BSD-3 Gratis para uso no
licencia los usos comercial
Tipos de grafico 13 tipos de Sin graficos pre- Mas de 25 tipos
disponibles grafico construidos, pero con una de grafico
biblioteca de mas de 200
ejemplos
Posibilidad de exportar No No Si, ademas de
graficos como JPG, PNG SVG, CSV y XLS
o PDF
Disefio e interactividad Bueno Excelente Muy Bueno
Curva de aprendizaje Baja Elevada Baja

'8 http://openlayers.org/3rd-party/
v https://developers.google.com/chart/interactive/fagq?csw=1#offline
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Por la parte de los frameworks web del lado del servidor, todas las alternativas son
igualmente potentes. Presentan caracteristicas que permiten desarrollar aplicaciones web con
relativa facilidad y permiten al desarrollador contar con herramientas como una capa de
acceso a datos, una capa para las rutas de la aplicacion y un sistema de plantillas que permiten
no tener que reinventar la rueda a cada paso. Sin embargo Django destaca por su facil curva de
aprendizaje, buen soporte de su comunidad, extensa documentacién y por su productividad
[21].

En el caso de los servidores de base de datos, Postgres de conjunto con su extension
espacial Postgis'®, constituye la solucién mas popular en el mercado de las base de datos
geoespaciales [22].

Tabla 2: Comparativa entre MySQL y Postgres [22]

MySQL PostgreSQL
RDBMS de cédigo abierto escrito en C, C++ ORDBMS de cédigo abierto escrito en C
Mejor para el almacenamiento simple Mejor para el almacenamiento espacial
Enfocado en la velocidad de lectura Enfocado en la fiabilidad e integridad referencial

4.4. Conclusiones

Como se pudo observar en la seccion 4.1, los 3 grandes centros analizados tienen en
comun que utilizan el estandar netCDF como formato de almacenamiento para las mediciones
de los datos oceanograéficos. Estos ficheros binarios los generan apegandose a la convencién CF
en su version 1.6. Los metadatos los almacenan en bases de datos tradicionales como Postgres
en el caso del IMOS u Oracle en el caso del BODC. Emplean servidores cientificos como
THREDDS o ERDDAP para indexar, consultar y distribuir sus datos oceanograficos.

Para este proyecto se decide trabajar con ERDDAP al existir ya un servidor THREDDS en
PLOCAN, siendo necesario entonces investigar esta nueva tecnologia y conocer sus
potencialidades. Ademds, ERDDAP tiene varios beneficios agregados al compararlo con
THREDDS:

e Mas opciones de busqueda: Ofrece multiples maneras de buscar datasets dentro de
su coleccion de datos, en lugar de sélo navegar por una lista de arbol (jerarquica) de
datasets.

e Mas formatos de archivo: Da la posibilidad de descargar subconjuntos de los datasets
en muchos formatos de archivo comunes (por ejemplo, .html, ESRI .asc, Google Earth
.kml, .mat, .nc, OPeNDAP .asc y .dods, .csv, .tsv, .json y .xhtml) en lugar de sélo los
formatos netCDF3, c.sv y .xml de THREDDS.

e Esta ventaja se muestra particularmente util, pues al utilizar un framework JavaScript
para la aplicacién del frontend en este proyecto, las consultas a la APl REST del
servidor ERDDAP se realizaran solicitando que el formato de la respuesta sea JSON, el
cual esta contemplado en ERDDAP.

18 http://postgis.net/
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e Un Formato de Tiempo Consistente: En ERDDAP, el tiempo cuando estd formateado
como un numero esta siempre en "segundos desde 1970-01-01T00: 00: 00Z" y esto
hace que sea facil especificar restricciones de tiempo en las peticiones a ERDDAP, sin
tener que preocuparse por el formato de tiempo (evitando los posibles formatos y
zonas horarias). Los resultados de diferentes fuentes de datos son faciles de comparar.

e Graficas y mapas personalizados: Ofrece la posibilidad de crear graficos y mapas
personalizados a partir de los conjuntos de datos almacenados.

A continuacidn se presentan las tecnologias que se utilizan en el proyecto.

e Angular

o Leaflet

e Highcharts
e Django

o Postgres

e Nginx

Su eleccién ha estado condicionada en la mayoria de los casos por la experiencia previa de
los desarrolladores que le dardn mantenimiento a este sistema en PLOCAN. No obstante, es de
destacar que estas tecnologias sobresalen al compararlas con sus respectivas contrapartes
segun se explico en la seccion 4.3.

En el caso de Angular, se escoge por la experiencia previa del autor de este trabajo con
dicho framework en su version 1, aunque en el momento de realizarse el presente proyecto la
versién actual de Angular es la 4, cuya version estable ha sido liberada en marzo de 2017. El
framework ha sufrido un cambio de paradigmas y es como volver a aprenderlo aunque no
desde cero. Afortunadamente cuenta con una excelente documentacién y comunidad de
usuarios. Ademads, se ha podido observar al compararla con opciones como REACT, que
Angular trae muchas caracteristicas que aceleran el desarrollo y la productividad.

Angular 2 fue anunciado por primera vez en 2014 para hacerle frente al surgimiento de
nuevas tecnologias que su version predecesora no podia incorporar. Por ejemplo el estandar
ECMAScript v6 de JavaScript, también conocido como ES2015 o ES6 [23], fue aprobado en
2015 y ha impulsado la popularidad de JavaScript. Ademas, Angular 1 no fue disefiado para el
uso de estandares web emergentes como Web Components, pero si las nuevas versiones de
Angular.

Entre las ventajas de este framework es que nos proporciona una interfaz fluida y una
buena experiencia de usuario, en la que no se nota la comunicacién entre cliente y servidor, al
no haber necesidad de recargar la pagina para realizar una peticién al servidor.

Para hacer una distincion entre las diferentes versiones de Angular, de ahora en adelante
cuando se hable de Angular se estara refiriendo a la nueva versidn sin importar si es Angular 2,
2.x04.x.
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5. Justificacion de las competencias especificas

En este apartado se describen cémo son cubiertas las competencias especificas del TFM
[24] mas directamente relacionadas con este proyecto.

En el caso de las competencias CO8 y DGO1, son cubiertas mediante el presente trabajo
pues ha sido necesario aplicar los conocimientos adquiridos en el Mdaster para resolver
problemas nuevos o poco conocidos dentro de la especialidad como son los servidores web
ERDDAP. Este tipo de tecnologias son propias de contextos mas generales como el contexto
cientifico y ha sido necesario abordarla para su integracién en el sistema. Su uso como
herramienta para la importacion, indexado y distribucidon de datos cientificos sustituye a las
tradicionales bases de datos para el tipo de datos sefialado. También ha sido necesario asimilar
contenidos nuevos como los ficheros binarios en formato netCDF, para el almacenamiento de
los datos cientificos tipo perfiles verticales.

Las competencias TIO1 y TI02 son puestas en practica al analizar el disefo del sistema a
través del diagrama de despliegue. Este diagrama modela y resume los elementos mas
importantes de la arquitectura. Muestra los diferentes componentes que lo forman y que se
necesitan gestionar, administrar y mantener como las aplicaciones Django, ERDDAP, Angular.
También muestra los diferentes tipos de servicios web que interactian entre si como Tomcat y
Nginx, incluyendo Postgres como servidor de base de datos. Se detalla el uso de la arquitectura
cliente-servidor y el uso de formatos de datos y protocolos de uso estandar en Internet como
JSON y HTTP para la comunicacién entre los componentes participantes.

La competencia TIO5 se pone de manifiesto a lo largo de toda la etapa de desarrollo de
software. Desde un inicio se analizaron las necesidades de informacion de PLOCAN y se
formalizé una lista de requisitos funcionales y no funcionales. A partir de estos se lleva a cabo
en todas sus etapas el proceso de construccion del software, desde el disefio de la base de
datos hasta la implementacidn y posterior validacion y pruebas.

Los requisitos del sistema definidos en este trabajo, el disefio de los casos de uso
acompafiados de las respectivas interfaces web y toda la fase de desarrollo ayudan a cubrir la
competencia TI11, pues ayudan a conceptualizar, disefiar y desarrollar la interacciéon persona—
ordenador del sistema.

En cualquier caso es necesario decir que se puso de manifiesto el autoaprendizaje como
solucidn, trabajando de manera autéonoma e investigando sobre la abundante literatura en
Internet y la documentacidn de las tecnologias utilizadas.
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6. Aportaciones

En el mundo globalizado en que vivimos donde la interdependencia entre las actividades
humanas es total, la introduccién de mejoras en una actividad especifica del hombre puede
derivar inmediatamente en numerosas aplicaciones para sectores relacionados.

Visto desde un contexto cientifico-técnico, el sistema implementado contribuye a
aumentar la productividad de aquellas tareas relacionadas con la recoleccién, gestidén y
visualizacidn de datos oceanograficos tipo perfiles verticales. Fomenta a través del analisis de
estos datos, la posterior innovacién y la reduccion de la incertidumbre en materia marina.

Desde el punto de vista socio-econdmico, mejores datos cientificos marinos a su vez
coadyuvan a obtener mejores modelos de predicciéon oceadnica y meteoroldgica, lo que a su vez
mejora la gestion y la eficiencia operativa en los sectores econdmicos dependientes del
océano. Una mayor eficiencia produce beneficios econdmicos en términos de productos de
mayor valor [25].

Un mejor acceso a datos marinos que se han normalizado y armonizado de conformidad
con estandares como la OGC, la convencién CF y normas de calidad preestablecidas estimula la
inversiéon en actividades costeras y ocednicas abiertas y sostenibles. Ademas, una mayor
disponibilidad de estos datos permite establecer politicas mas eficientes de proteccion
ambiental y reducir los riesgos asociados con la economia azul, a mantener la salud del medio
ambiente marino [3]. En Gran Canaria todo lo anterior adquiere una notable importancia, al
ser una isla donde sectores relacionados con el océano como el pesquero, las energias
renovables y el turismo han adquirido gran peso en la economia. Se hace necesario entonces
potenciar cada vez mas el estudio del medio ambiente marino.

El software implementado ayuda a PLOCAN a continuar consoliddndose a su vez como
entidad cientifica productora de datos marinos de interés para la economia y la comunidad
cientifica.
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7. Fundamentos Tedricos

En esta seccion se introducen algunos conceptos claves que ponen en contexto el tema de
los ficheros netCDF y que influyen en la estructura que tendra la base de datos. Se explica la
estructura que tendran los ficheros netCDF generados en este proyecto.

7.1. Estructura de un fichero netCDF de datos tipo perfil vertical

En la convencién CF se describen los diferentes tipos de caracteristicas (features)
geométricas o Geometrias de Muestreo Discreto que existen para los datos cientificos [10].
Existen los puntos, las series temporales, las trayectorias, los perfiles, los perfiles de series
temporales y los perfiles de trayectorias. Ver Tabla 3.

Tabla 3: Geometrias de Muestreo Discreto segun la convencion CF

Tipo de caracteristica Descripcion de una caracteristica con este tipo de geometria de muestreo discreto
geométrica
Forma de una variable de datos que contiene Coordenadas espacio-tiempo
los valores definidos en una coleccion de estas | obligatorias para una coleccion de
caracteristicas estas caracteristicas
Punto Un solo punto de datos (que no tiene ninguna coordenada relacionada con otros
puntos)
data(i) x(i) (i) t(i)
Series temporales Una serie de puntos de datos en la misma ubicacidn espacial con tiempos
mondtonamente creciente
data(i,o0) x(i) y(i) t(i,0)
Trayectoria Una serie de puntos de datos a lo largo de un camino a través del espacio con tiempos
mondtonamente creciente
data(i,o) x(i,0) y(i,0) t(i,0)
Perfil Un conjunto ordenado de puntos de datos a lo largo de una linea vertical en una
posicién horizontal fija y tiempo fijo
data(i,0) x(i) y(i) z(i, o) t(i)
Perfil de Serie de Una serie de caracteristicas del perfil en la misma posicidn horizontal con tiempos
Tiempo mondtonamente creciente
data(i,p,0) x(i) y(i) z(i,p,0) t(i,p)
Perfil de Trayectoria Una serie de caracteristicas del perfil situadas en puntos ordenados a lo largo de una
trayectoria
data(i,p,0) x (i, p) y (i, p) z (i, p, 0) t (i, p)
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En la Tabla 3 la dimensidon con el subindice i identifica una caracteristica particular dentro
de una colecciéon de caracteristicas. Se llama la dimension de la instancia. Las variables
unidimensionales en un archivo CF de geometria discreta, que tienen sélo esta dimensién
(como x(i), y(i) y z(i) para una serie temporal) son variables de instancia.

Los subindices o y p distinguen los elementos de datos que componen una sola
caracteristica.

e Por ejemplo, en una coleccion de caracteristicas tipo serie temporal, cada
instancia de serie temporal, i, tiene valores de datos en varias ocasiones, o.

e En una coleccién de caracteristicas de perfil, el subindice, o, proporciona la
posicidon de indice a lo largo del eje vertical de cada instancia de perfil.

Nos referimos a valores de datos en una caracteristica como sus elementos, y a las
dimensiones de o y p como dimensiones de elemento. Cada caracteristica puede tener su
propio conjunto de subindices de elementos o y p. Por ejemplo, en una coleccién de
caracteristicas de serie temporal, cada serie individual puede tener su propio conjunto de
tiempos. La notacidn t(i, o) significa que hay un conjunto de tiempos con subindices o para los
elementos de cada caracteristica i.

El caso de interés de este trabajo como se ha mencionado anteriormente son los perfiles
verticales, que no son mas que una serie de observaciones conectadas a lo largo de una linea
vertical, como las realizadas por una sonda atmosférica u ocednica. Para cada perfil, hay una
Unica latitud y longitud.

Se muestra a continuacion en la Tabla 4 un ejemplo de la estructura que debe tener un
fichero netCDF que almacena multiples perfiles.

Tabla 4: Multiples perfiles de sonda atmosférica para un conjunto comutin de coordenadas verticales almacenadas
en representacion de matriz ortogonal multidimensional

dimensions:
z2=42;
profile = 142 ;

variables:
int profile(profile) ;
profile:cf_role = "profile_id";

double time(profile);
time:standard_name = "time";
time:long_name = "time" ;
time:units = "days since 1970-01-01 00:00:00";

float lon(profile);
lon:standard_name = "longitude";
lon:long_name = "longitude";
lon:units = "degrees_east" ;

float lat(profile);
lat:standard_name = "latitude";
lat:long_name = "latitude" ;
lat:units = "degrees_north";

float z(z) ;
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z:standard_name = “altitude”;

z:long_name = "height above mean sea level" ;
z:units = "km";

z:positive = "up";

z:axis ="7";

float pressure(profile, z) ;
pressure:standard_name = "air_pressure";
pressure:long_name = "pressure level" ;
pressure:units = "hPa" ;
pressure:coordinates = "time lon lat altz" ;

float temperature(profile, z) ;
temperature:standard_name = "surface_temperature" ;
temperature:long_name = "skin temperature" ;
temperature:units = "Celsius" ;
temperature:coordinates = "time lon lat altz";

float humidity(profile, z) ;
humidity:standard_name = "relative_humidity" ;
humidity:long_name = "relative humidity" ;
humidity:units = "%" ;
humidity:coordinates = "time lon lat altz" ;

attributes:
:featureType = "profile";

Se puede observar que se han definido tanto dimensiones como variables. En este
ejemplo existen dos tipos de dimensiones: z (la profundidad) y profile (el perfil). La dimension
profundidad tiene un valor de 42, o sea, se han realizado observaciones en 42 profundidades
diferentes. La dimensién perfil tiene un valor de 142, lo que significa que se han realizado 142
perfiles. Relacionando ambas dimensiones significa que por cada perfil realizado existen 42
observaciones, correspondientes a cada una de las profundidades.

En realidad este es un caso particular definido en la CF y se conoce como Representacion
de matriz ortogonal multidimensional de los perfiles, pues asume que todos los perfiles
contienen mediciones realizadas en exactamente los mismos valores de profundidades.

Las variables profile, time, lat y lon dependen solamente de la dimensién profile (en este
caso el perfil se pudiera interpretar como el identificador de la estacion donde se toman las
mediciones). El resto de las variables son dependientes de las dimensiones z y profile.

Se puede ver el ejemplo de la variable temperature, que depende de ambas dimensiones.
En la Tabla 5 se muestran dos perfiles. El primero contiene mediciones de temperatura
tomadas a 42 profundidades diferentes y en la estacién de medida de identificador 8. El
segundo perfil se ha realizado en la estacidon nimero 11 y contiene los valores de temperatura
correspondientes a los mismos valores de profundidad del perfil anterior.
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Tabla 5: Ejemplo de dos perfiles verticales de temperatura

Observacion Temperatura(C)
Profundidad(m)
Perfil #8 Perfil #11

1 100 20.7 20.5
2 200 20.2 20.3
3 300 19.7 19.5
4 400 19.2 19.3
5 500 19.0 19.1
6 600 18.9 18.7
7 700 18.8 18.6
42

Finalmente se presenta la estructura que se emplea en este proyecto para almacenar
ficheros netCDF. Cuando un solo perfil se almacena en un Unico archivo, no hay necesidad de
la dimensidn del perfil. Las matrices de datos son unidimensionales. Este es un caso especial de
la representacion de matriz multidimensional ortogonal. Ver un ejemplo en la Tabla 6.

Tabla 6: Datos de un unico perfil de sonda atmosférica

dimensions:
z2=42;

variables:
int profile ;
profile:cf_role = "profile_id";

double time;
time:standard_name = "time";
time:long_name = "time" ;
time:units = "days since 1970-01-01 00:00:00";

float lon;
lon:standard_name = "longitude";
lon:long_name = "longitude" ;
lon:units = "degrees_east" ;

float lat;
lat:standard_name = "latitude";
lat:long_name = "latitude" ;
lat:units = "degrees_north";

float z(z) ;
z:standard_name = “altitude”;
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z:long_name = "height above mean sea level" ;
z:units = "km";

z:positive = "up";

z:axis ="7";

float pressure(z) ;
pressure:standard_name = "air_pressure" ;
pressure:long_name = "pressure level" ;
pressure:units = "hPa" ;
pressure:coordinates = "time lon lat 2" ;

float temperature(z) ;
temperature:standard_name = "surface_temperature" ;
temperature:long_name = "skin temperature";
temperature:units = "Celsius" ;
temperature:coordinates = "time lon lat 2" ;

float humidity(z) ;
humidity:standard_name = "relative_humidity" ;
humidity:long_name = "relative humidity" ;
humidity:units = "%" ;
humidity:coordinates = "time lon lat z";

attributes:
:featureType = "profile";

En realidad esta representacion es la que se necesita, pues la libreria que se utilizara para
generar los ficheros netCDF tiene limitaciones en relacién a la cantidad de dimensiones del
fichero netCDF a generar. Por cada fichero de mediciones que se suba a la aplicacién web se
generara un unico fichero netCDF. Mas adelante se profundizard en este tema al explicar el
disefio fisico de la base de datos.

En resumen, la estructura que sigue un fichero netCDF es parecida a la de cualquier otro
fichero en formato binario en el sentido que primero contiene un encabezado y después la
seccion de los datos propiamente dichos de los perfiles verticales. El encabezado contiene
metadatos de la seccién de los datos: una serie de atributos globales que describen al conjunto
de datos en su totalidad, las dimensiones y las variables. Cada variable a su vez contiene un
conjunto de atributos que la describen. En este proyecto se utilizara una libreria que genera un
fichero netCDF a partir de los siguientes parametros:

e fichero que describe los metadatos del mismo.
e fichero que contiene los datos, es decir, los valores numéricos de las mediciones de los
perfiles.
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8. Desarrollo

En este apartado se presentan las etapas por las que ha transitado el proyecto durante el
proceso de desarrollo del software. Se describen de manera detallada las tareas realizadas en
cada fase.

8.1. Metodologia empleada. Justificacion

En el desarrollo del proyecto no se siguié una metodologia de desarrollo de software en
especifico sino que en sus puntos mas relevantes combina aspectos de metodologias agiles
[26] y de la metodologia Rational Unified Process (RUP)[27]. A continuacion se describen los
principios seguidos.

Se mantuvo una constante retroalimentacion con el tutor de PLOCAN vy el tutor de la
universidad a lo largo de todo el proyecto. De manera frecuente, el cliente pudo ir corrigiendo,
agregando o excluyendo elementos a medida que se iba desarrollando el software.

Inicialmente como punto de partida se realizd una lista de las funcionalidades a
implementar asi como el disefio de la base de datos, que constituye el cimiento de toda la
informacién de la aplicacién. Sin embargo, posteriormente durante la implementacion fueron
apareciendo nuevos requisitos. En varias ocasiones se identificaron puntos en donde la
implementacion no se correspondia con la visién de PLOCAN vy se realizaron las modificaciones
requeridas. Esto constituye un ejemplo del principio de respuesta ante el cambio y aceptar
cambios de requisitos.

Se identificaron los componentes del sistema que presentaban mayor riesgo y se priorizo
su implementacién. En ese sentido se comenzd el desarrollo por la puesta a punto del servidor
ERDDAP, seguidamente la administracion realizada en Django y finalmente la aplicacidon
Angular. Dentro de cada componente del sistema se dividio el desarrollo por mddulos
identificando siempre aquellos que presentaban dificultades técnicas. Dentro de Django, este
fue el caso del desarrollo de la API REST y de la gestion de las mediciones de los perfiles. Para
el caso de Angular, se identificaron como elementos con dificultad técnica la integracidn de las
librerias externas para los mapas interactivos y la generacion de gréficas.

Antes de comenzar la implementacion de cada funcionalidad siempre se coordind una
reunién previa con el cliente, donde se hizo uso de prototipos de interfaz de usuario para
visualizar la manera en que deberia quedar y alcanzar asi un consenso.

El desarrollo fue iterativo e incremental pues el método estd basado en la mejora
continua. Este es un punto caracteristico de las metodologias agiles y de RUP. El desarrollo se
fue realizando a través de pequenas entregas, mdédulo a mddulo, en base a los casos de uso
identificados. Por cada entrega, se realizaba una revisidn conjunta con el cliente. Para algunos
madulos del sistema fue necesario realizar iteraciones adicionales, refactorizando su cédigo y
agregando nuevas funcionalidades que obligaban a declarar nuevos requisitos del sistema,
realizar cambios en el disefio de la base de datos y en la implementacion.

Se generaron algunos artefactos importantes y caracteristicos de RUP como el diagrama
del disefio fisico de la base de datos, el artefacto de los casos de uso y el diagrama de
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despliegue [28]. En general, la divisidn del proceso de desarrollo de software siguio las etapas
mencionadas en RUP: Analisis, Disefio, Implementacién y Pruebas/Validacién, de manera
iterativa e incremental.

8.2. Analisis

En este apartado se describen los requisitos funcionales y no funcionales del software
después de analizar las necesidades del cliente en relacién a la informacién a gestionar y las
tecnologias a emplear.

8.2.1. Requisitos funcionales del sistema

Esta seccidn establece el acuerdo logrado con el cliente en cuanto al comportamiento
esperado de la aplicaciéon, funcionalidades que proporciona y su interaccién con los usuarios y
otros sistemas.

Aplicacién web Django
Funcionalidades del sistema de administracién a implementar:

e Gestionar la informacidn de las estaciones de medida localizadas en el Banco de
Ensayos de PLOCAN, area marina al este de Gran Canaria, de aproximadamente 23
kildmetros cuadrados, reservada para el ensayo y demostracidon de nuevas tecnologias
marinas.

e Gestionar la informacién de las campanas oceanograficas realizadas en las estaciones
del Banco de Ensayos. Al definir una campafa debe ser posible asociarle tantas
mediciones realizadas en las estaciones participantes en ella como se desee, para
facilitar la usabilidad de la interfaz de usuario.

e Los ficheros que contienen las mediciones de los perfiles verticales deben subirse
mediante la interfaz web.

e Permitir definir mediante la interfaz web los metadatos necesarios para crear los
netCDF: atributos globales, las variables asociadas y por cada una poder especificar
tantos atributos como sean necesarios.

e A partir de los ficheros de perfiles verticales subidos al sistema, almacenar su
informacién en ficheros netCDF. Se deben generar los ficheros netCDF desde la
interfaz web. Para poder generar un netCDF se utiliza una libreria que tiene como
entradas dos ficheros: el fichero de perfiles y un fichero intermedio de metadatos que
la aplicacién genera dindmicamente.

e Dar la posibilidad de gestionar la informacién de los sensores asociados a las
mediciones.

e Para cumplir con lo planteado por la convencién CF en cuanto al nombre estandar de
cada variable, dar la opcién de gestionarlos. En la convencidon CF existe toda una
pagina dedicada a llevar el registro de estos nombres. Tener en cuenta que sin estos
nombres estandar cada cientifico pondria el nombre que considerara mds conveniente
y seria muy dificil comparar la misma variable desde una aplicacién si tienen diferentes
nombres.

e Mantener un repositorio organizado en tres directorios, segun los tres tipos de
ficheros con los que se trabaja:
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o Directorio de ficheros de perfiles verticales subidos a sistema.

o Directorio de ficheros de metadatos necesarios para generar los netCDF a
partir de los ficheros de los perfiles verticales. Ver libreria NetCDFGenerator en
la seccion 8.2.2.

o Directorio de ficheros netCDF.

Por cada tipo de directorio se debe mantener una estructura que contenga en el primer
nivel directorios con los nombres de las estaciones. El segundo nivel debe contener directorios
con los nombres de las campafas en que ha participado la estacién. Finalmente en el ultimo
nivel el fichero, con el nombre de la estacién a la que pertenece y el tiempo de la medicién de
los datos que contiene o estd relacionado, concatenados como nombre.

Aplicacion ERDDAP

Aun cuando ERDDAP es una aplicacién desarrollada por terceros y no forma parte de las
funcionalidades a implementar, se incluye aqui dado que incorpora la importante
funcionalidad de distribuir los datos oceanograficos que indexa mediante la APl REST que
incorpora. Ademads, es un requisito del sistema, que el administrador del mismo pueda
interactuar con la interfaz de administracién de ERDDAP.

Aplicaciéon web Angular

Los siguientes puntos recogen los requisitos funcionales de la aplicacidon en cuanto a la
visualizacidn y consulta de los datos tipo perfiles verticales:

e Debe poder visualizarse en un mapa la localizacién de las estaciones de medida.

e Permitir realizar busquedas por estacién y por campafa para una variable en concreto,
digase temperatura, humedad, salinidad, etc. En el primer caso se debe mostrar en los
resultados todos los perfiles realizados en las distintas campafias por esa estacion y
para esa variable. En el segundo caso se debe mostrar en los resultados todos los
perfiles realizados en las distintas estaciones para esa campafa y la variable
seleccionada.

o Al visualizar en una gréfica los perfiles resultantes, debe darse la posibilidad de
compararlos, es decir, mostrarlos todos en una misma grafica. También debe
permitirse mostrarlos de manera separada, cada uno en su propia grafica.

8.2.1.1. Casos de Uso

Los requisitos enumerados se documentan a través de la definicién de los casos de uso.
Por cada uno se define una plantilla en forma de tabla con sus aspectos relevantes [29]. Por
cuestiones practicas el listado de plantillas donde se documentan se puede encontrar en el
Anexo A. Antes de continuar se recomienda leer al Anexo A, para una mejor comprension del
resto del documento.

La Figura 7 muestra el diagrama de los casos de uso de la administracidon y resume las
funcionalidades de la aplicacion Django, explicadas en el Anexo A. La Figura 8 igualmente
sintetiza los casos de uso descritos en el Anexo A para la aplicacion Angular.
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Figura 7: Casos de uso de la aplicacion Django
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Figura 8: Casos de uso de la aplicaciéon Angular
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8.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales Imponen restricciones en el producto desarrollado.
Especifican como debe realizarse el software.

En este proyecto se necesita que el tratamiento de los datos oceanograficos y las
herramientas empleadas en la implementacién se apegue a los estandares de la CF, de la
convencién OceanSites'® y de la organizacién OGC. Para generar los ficheros netCDF se debe
utilizar la libreria NetCDFGenerator, desarrollada en PLOCAN.

En cuanto las tecnologias de desarrollo web, se imponen como condiciones utilizar:

e Postgres como servidor de base de datos.

e Django como aplicacién web del lado del servidor.

e Leaflet como libreria JavaScript de mapas.

e HighCharts como libreria JavaScript para la generacién de gréficas.
e Nginx como servidor web.

8.2.3. Requisitos inversos

“Este tipo de requisitos especifica lo que la aplicacion no hace (son infinitos). Pueden
aclarar posibles malentendidos y el alcance del sistema”[30].

En ocasiones puede darse el caso que 2 ficheros de texto de perfiles verticales contengan
la misma variable pero con diferentes denominaciones. Los responsables de estos ficheros no
han seguido un estandar a la hora de crearlos. La aplicacidn no se encarga de darle solucién a
esta situacion pero puede encargarse de sus consecuencias.

Por ejemplo, supéngase que el administrador del sistema desea subir datos de una
campafia en la que 11 ficheros contienen perfiles verticales de una variable llamada Turb, pues
la aplicacion permite crear una variable que haga referencia al nombre estandar
sea_water_turbidity y que mapea al nombre Turb. Si posteriormente se suben datos de otra
campafia donde 15 ficheros vienen con perfiles verticales con el nombre turb. pues el
administrador puede crear otra variable que haga referencia al mismo nombre estandar
sea_water_turbidity. De esta manera se pueden solventar las incongruencias derivadas.

La aplicacién no automatiza la importacidn de los ficheros netCDF a ERDDAP.

8.3. Diseiio

Para una mejor comprension de los requisitos vistos hasta ahora y cdmo se integran de
manera general en el disefio a realizar, se presentan primero los componentes de alto nivel y
el flujo de informacién dentro del sistema. A continuacidn se explicara el disefio de la base de
datos. Este paso es fundamental antes de comenzar la fase de implementacion, pues
constituye el cimiento sobre el que se almacena la informacidn y se organiza todo.

19 http://www.oceansites.org/
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Figura 9: Componentes a alto nivel y flujo de informacion dentro del sistema

En la Figura 9 el flujo de informacidn comienza por un usuario con acceso a la
administracién del sistema, responsable de definir los metadatos (1): sensores, variables,
plantillas, nombres estandar, estaciones y campafas. Esta informacién es almacenada en
Postgres (2). Posteriormente este usuario procede a subir los ficheros que contienen los
perfiles verticales (3). La aplicacion de administracién entonces salva los ficheros generados
dentro de un repositorio del sistema local de archivos (4). Este repositorio es indexado por
ERDDAP (5). Por otra parte, la aplicacion Angular que constituye la parte publica del sistema,
recibe una peticién de consulta por parte de un usuario que desea visualizar los perfiles
verticales de PLOCAN (6). La aplicacion Angular a partir del filtro escogido por el usuario,
interroga al backend del sistema en busqueda de los metadatos necesarios (7). El backend
realiza una consulta a la base de datos Postgres (8) y devuelve la respuesta al frontend. Con los
metadatos resultantes de la busqueda en la base de datos, el frontend tiene toda la
informacién que necesita para recuperar de ERDDAP los perfiles verticales requeridos por el
usuario (9).

8.3.1. Disefio Ldgico y fisico de la base de datos

El disefio del modelo l6gico de la base de datos es un paso previo del disefio del modelo
fisico. Ayuda a refinar la estructura de las entidades que participan en el dominio desde un
nivel de abstraccion mas alto que la base de datos. Una ventaja de este tipo de modelo de
datos légicos es que proporciona una base sobre la cual basar el modelo fisico y la posterior
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implementacion de la base de datos. Debe tenerse en cuenta que este modelo es
independiente de la plataforma de base de datos que se vaya a utilizar. Contiene las relaciones
entre las entidades pero tal cual son. Por ejemplo para representar una relacién de muchos a
muchos (m:m) no es necesario indicar una tabla intermedia, que seria ya una implementacion
especifica de la base de datos [31]. En la Figura 10 se presentan las entidades del dominio del

presente proyecto.
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Figura 10: Modelo légico de la base de datos

En cambio el modelo fisico representa el disefio real de una base de datos relacional.
Representa cémo deben estructurarse y relacionarse los datos en una base de datos
especifica, por lo que es importante considerar la convencidn y las restricciones que nos puede
imponer. Esto significa que se necesita un uso preciso del tipo de datos para las columnas de
cada entidad y se debe evitar el uso de palabras reservadas en las entidades de nombres y
columnas. Ademas, contiene claves primarias, claves externas y restricciones al disefio.
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Figura 11: Modelo fisico de la base de datos
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Expliquemos a partir del esquema de la Figura 11, de la base de datos almacenada en
Postgres, qué representan cada una de las tablas y las relaciones que se establecen entre ellas.
Todas las tablas contienen como llave primaria un campo de tipo secuencia nombrado id. En el
caso de las tablas intermedias de las relaciones mucho a mucho, este campo id se mantiene (Es
el comportamiento del framework Django cuando genera las tablas intermedias de las
relaciones de muchos a muchos a partir de las entidades del dominio. La unicidad de los
registros Django la garantiza, utilizando una sentencia unique propia de Postgres, sobre el
conjunto de campos que no deben estar duplicados en los registros de una tabla).

station: representa una estacion de medida. Contiene los siguientes campos:

e name: el nombre de dicha estacidn.
e location: campo geométrico de tipo Point, con la localizacién en el mapa.

campaign: representa una campafia oceanografica. Sus campos son:

e name: el nombre de la campana.

e project: proyecto al que pertenece.

e institution: institucion.

e ship: nombre del barco, en caso de haber sido utilizado durante la campana.

e chiefCampaign: jefe de campaiia.

e StartingEndingLocation: campo geométrico de tipo MultiPoint, que contiene el puerto
desde donde zarpa el barco y puerto donde termina su recorrido.

e startingDate: fecha de comienzo de la campana.

e endingDate: fecha del fin de la campafia.

e personalOnBord: personal a bordo del barco.

o extentArea: campo geométrico de tipo Polygon, con el drea de extension de la
campana.

measurement: representa los datos de una medicion (que contiene multiples perfiles
verticales) realizada por una estaciéon en una campana especifica. Esta es la tabla intermedia
de la relacion de muchos a muchos entre station y campaign. Una estacién participa en
muchas campafas y en una campafia participan muchas estaciones. En relacion a las
restricciones, en una campana pueden existir una 0 mas mediciones de una misma estacion
pero esta prohibido que una misma estacion tenga asociada dos mediciones realizadas en el
mismo tiempo. Sus campos son:

e station_id: identificador de la estacién donde se realiza la medicion.

campaign_id: identificador de la campafia donde se realiza la medicién.

time: tiempo especifico en el que se realizé la medicién.

dataFileName: ruta del fichero de texto que contiene los datos de la medicion.

e jsonFileName: ruta del fichero de metadatos utilizado para convertir los datos de la
medicién a formato netCDF.

o netCDFFileName: ruta del fichero binario con los datos de la medicién en formato

netCDF.
e dimension: nimero de observaciones realizadas a diferentes profundidades en la
medicion.
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e template_id: identificador de la plantilla que describe los datos medidos.

template: especifica las variables utilizadas en una medicidn (a través de su relacién con la
tabla variable). Sus campos son:

e name: nombre de la plantilla.
o datasetID: identificador del dataset o coleccion de datos de ERDDAP donde se
almacenaran las mediciones asociadas a esta plantilla, en formato netCDF.

ERDDAP define un dataset como una coleccidn de datos que puede apuntar a datos
remotos o locales. En este proyecto los datasets apuntan a datos almacenados
localmente en el sistema de archivos. Cada dataset apuntard a un directorio raiz de
nombre Unico reflejado por el campo datasetlD donde se encuentran los ficheros
netCDF. Las restricciones que impone ERDDAP es que todos los ficheros netCDF
pertenecientes a un dataset deben ser del mismo tipo y contener el mismo conjunto
de variable ya sea en cuanto a su nombre o nimero de ellas. De no ser asi, el dataset
no es cargado ni puede ser accedido por ERDDAP.

o globalAttributes: campo JSON con los atributos globales de los datos de la medicién
segln el estdndar de la convencién CF y OceanSites.

variable: almacena la informacidn referente a las variables:

e name: nombre de la variable.

e attributes: campo JSON que sigue el estdndar de la convencién CF y OceanSites para
describir una variable de datos tipo perfil vertical, de un fichero netCDF.

e description: descripcidn del propdsito de la variable.

e processedAtlLab: especifica si la variable fue procesada en el laboratorio.

e methodology: metodologia empleada en caso de haber sido procesada en el
laboratorio.

e parameter_id: identificador del pardmetro de la variable.

e sensor_id: identificador del sensor asociado a la variable.

template_variable: recoge la informacién sobre las variables que pertenecen a una plantilla.
Representa la tabla intermedia de una relacion de muchos a muchos entre template y
variable. Una variable pertenece a muchas plantillas y una plantilla contiene muchas variables.

e template_id: identificador de la plantilla.
e variable_id: identificador de la variable.

sensor: declara la informacion referente a los tipos de sensores del sistema:

e model: modelo del sensor
e manufacturer: nombre del fabricante del sensor
e reference: identificador de referencia del sensor

parameter: contiene informacidn base relacionada a una variable. Expone las normas de cdmo
debe identificarse una variable, segun la convencién CF:
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e standardName: nombre estandar de la variable segun la convencién CF.

e alias: version del campo anterior mas apropiada para ser recordada por las personas.
e units: unidad de medida estandar.

e long_desc: descripcidn estandar del propésito de la variable.

8.4. Implementacion

8.4.1. Diagrama de despliegue

La Figura 12 presenta los componentes principales del sistema desarrollado.

8.4.1.1. Servidores

Del lado del servidor se tiene la aplicacion implementada en Django y que se ejecuta en un
servidor Nginx. En ese mismo servidor Nginx (aun cuando se muestra de manera separada en
el diagrama) se encuentra alojada la aplicacién implementada en Angular pero ejecutdndose
en un puerto diferente. También se muestra el servidor de base de datos Postgres y el servidor
de datos ERDDAP. Este Ultimo se ejecuta sobre el servidor web Tomcat. Resumiendo las
responsabilidades de cada servidor:

e Nginx: gestiona las peticiones HTTP de las aplicaciones implementadas en Django y
Angular respectivamente.

e Postgres: contiene la informacidn referente alos metadatos de los perfiles verticales.
Digase estaciones de observacién, campafias, variables, sensores y demds tablas
recogidas en la Figura 11.

e Tomcat: gestiona las peticiones HTTP a la aplicacién ERDDAP.

e ERDDAP: aplicacion que permite interactuar con los datos tipo perfiles verticales
almacenados en formato netCDF.

En cuanto a los servidores proveedores de servicios WMS remotos, representan a
servidores remotos especializados en dar servicios de mapas. Un servicio WMS devuelve una
imagen con informacién geografica, pero esta solo contiene la propia informacién visual para
gue el cliente pueda mostrarla [32].

Es importante destacar en esta fase el tema del Control de Acceso HTTP, debido a que
existen tres aplicaciones web con distintos dominios y que interactlan entre si mediante
llamadas a API. Por razones de seguridad, los navegadores web restringen las solicitudes HTTP
de origen cruzado iniciadas dentro de un script. Por lo que, una aplicacién usando
XMLHttpRequest solo puede hacer solicitudes HTTP a su propio dominio [33].
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Es necesario utilizar el mecanismo de Intercambio de Recursos de Origen Cruzado (CORS,
por sus siglas en inglés). CORS permite realizar controles de acceso a dominios cruzados para
servidores web, lo que garantiza la transferencia segura de datos en dominios cruzados. Esta
configuracion se debe realizar del lado del servidor. Por lo tanto fue necesario habilitar el
soporte a peticiones CORS en los servidores Tomcat donde se ejecuta la API REST de ERDDAP y
a nivel de la aplicacién web Django, donde se encuentra la otra API REST.

8.4.1.2. Aplicaciones web

En el diagrama se muestran tres tipos de actores potenciales que podrian interactuar con
el sistema. El administrador que tendria acceso a la aplicacidon hecha en Django. Los usuarios
proveedores de datos oceanograficos como cientificos e investigadores que interactdan con
los médulos Measurement y Campaign para subir dichos datos. El tercer actor que se muestra
en el diagrama es el tipico usuario que navega por internet y desea acceder a la parte publica
implementada en Angular.

Seguidamente se explican las interacciones y responsabilidades mds significativas de los
elementos del diagrama. La administracién de la aplicacion desarrollada en Django se
encuentra dividida l6gicamente en tres aplicaciones:

1. Aplicacion Metadatos: agrupa los mddulos responsables de la gestion de los metadatos
asociados a un fichero netCDF. Si se recuerda, un fichero netCDF declara una serie de variables
pero también contiene unos atributos globales a todas las variables.

e Moddulo Variable: gestiona la informacion relacionada a cada variable.

e Maddulo Sensor: gestiona la informacién de cada sensor asociado a una variable.

e Moddulo Parameter: gestiona la informacién relacionada con los nombres estandar
asociados a cada variable y definidos en la CF.

e Moddulo Template: declara las variables que contiene un fichero netCDF asi como los
atributos globales del mismo.

2. Aplicacion Station: agrupa los médulos relacionados directamente a una estacion.

e Moddulo Station: responsable del manejo de la informacién que define a una estacién
de medida: su localizacién y nombre.

e Moddulo Campaign: encargado de manejar la informacion de las campafias donde
participan las estaciones. Para cada campafia permite administrar los campos
definidos en la tabla campaign de la base de datos. Permite igualmente asociar
multiples mediciones de determinada estacioén a la campania.

e Moddulo Measurement: Administra los registros de las mediciones de las estaciones
qgue se han subido al sistema y sus correspondientes ficheros JSON y netCDF. Este
madulo al igual que el mdédulo Campaign, interactia con la libreria NetCDFGenerator
para la creacion de los ficheros netCDF.

e Libreria NetCDFGenerator: Esta libreria es capaz de generar ficheros netCDF, aunque
inicialmente solo se habia probado para trabajar con datos tipo series temporales. Fue
necesario hacerle algunos ajustes en su implementacion para poder utilizar datos tipo
perfiles verticales de una Unica dimension. Genera los ficheros netCDF en un directorio
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del sistema local de archivos donde se encuentra Django. A este directorio debe tener
acceso ERDDAP para poder indexarlos.

3. Aplicacion API REST: actua como intermediaria entre Postgres y la aplicacién Angular. Ante
las peticiones que recibe de la aplicacién Angular, se encarga de acceder a la base de datos,
realizar la consulta pertinente y devolver la respuesta JSON.

Modulo Campaign: encapsula la légica de acceder a la base de datos y recuperar la
informacién de las campafias, serializar esa informacién y devolver el JSON pertinente.
Modulo Parameter: responsable de la |6gica de acceder a la base de datos y recuperar
la informacion de los parametros, serializar esa informacidn y devolver la respuesta
JSON correspondiente.

Mddulo Station: encargado de acceder a la base de datos y recuperar la informacién
de las estaciones, serializar esa informacidn y devolver el JSON.

Mddulo Search: este es el mddulo que atiende las solicitudes de busqueda que realiza
la aplicacidon Angular. Ante los dos tipos de busquedas mencionadas en los requisitos
de la aplicacion Angular, realiza la consulta pertinente y devuelve la respuesta
serializada.

La aplicacién desarrollada en Angular se encuentra dividida I6gicamente en tres partes:

1. Services: este paquete agrupa los servicios de la aplicacién. En Angular los servicios son
clases especiales encargadas de encapsular algun tipo de funcionalidad y brindarla como un
servicio al resto de la aplicacién gracias al patron de disefio conocido como inyeccién de
dependencias®. Por lo general aunque no exclusivamente, se usan para el acceso a datos
remotos o locales.

Servicio Campaign: encapsula el acceso a la APl REST de Django para recuperar las
campafias existentes.

Servicio Station: encapsula el acceso a la APl REST de Django para obtener las
estaciones existentes.

Servicio Parameter: accede a la APl REST de Django para obtener los parametros
definidos en la base de datos.

Servicio Map: interactia con servidores remotos WMS para recuperar las capas base
gue seran utilizadas en el mapa.

Servicio Search: interactla con la API REST para el acceso a los datos de Postgres,
enviando los parametros de busqueda y una vez obtenida la respuesta, pasa el
resultado al componente Search. Este servicio también se utiliza para interactuar con
la APl REST de ERDDAP vy realizar las correspondientes busquedas.

Servicio Messages: Encargado de la comunicacién entre los componentes de la
aplicacion. Mas adelante se verdn los componentes definidos pero se puede adelantar
por ejemplo que el componente Search al obtener los resultados de la bisqueda de la
APl REST de Django, utiliza este servicio para pasar los resultados al componente
Charts.

20 https://angular.io/docs/ts/latest/guide/dependency-injection.html
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2. Models: este paquete contiene los modelos de la aplicacién. Los modelos son clases que
definen los atributos que contiene determinada entidad. Es en esta capa donde se guardan los
datos de la aplicacion. También ayudan a mapear las respuestas de las APl RESTs a objetos en
JavaScript.

e Modelo Campaign: representa el tipo de las instancias devueltas por el servicio
Campaign.

e Modelo Station: representa el tipo de las instancias devueltas por el servicio Station.

e Modelo Parameter: representa el tipo de las instancias devueltas por el servicio
Parameter.

e Modelo MeasurementStationResult: representa el tipo de las instancias devueltas por
el servicio Search, cuando se buscan las estaciones que participaron en determinada
campana.

e Modelo MeasurementCampaignResult: representa el tipo de las instancias devueltas
por el servicio Search, cuando se buscan las campafias en las que participd una
determinada estacion.

3. Components: este paquete agrupa los componentes de la aplicacion. Constituyen el
componente mas bdsico de una interfaz de usuario en una aplicacidon Angular. Una aplicacion
Angular es un arbol de componentes. Los componentes siempre tienen una plantilla.

e Componente Station: representa el componente que muestra el mapa en la interfaz.
Este componente utiliza al servicio Maps para obtener las capas que mostrard en el
mapa. También utiliza el servicio Stations para mostrar las estaciones sobre el mapa.
Se comunica con el componente Search, pues al pasar con el ratdn sobre un marcador
de una estaciéon en el mapa, la estacién se selecciona inmediatamente en la lista
desplegable del formulario de busqueda.

e Componente Search: representa el componente que contiene el formulario de
busqueda. Interactia con el servicio Search para obtener los resultados de la
busqueda, los que a continuacidn pasa al componente Charts. También utiliza los
servicios Station, Parameter y Campaign para la informacién a mostrar en las listas
desplegables de los formularios de busqueda.

e Componente Chart: este componente es el encargado de mostrar las graficas de la
aplicacién. Una vez que el componente Search interroga a la API REST de Django, con
dicha respuesta el componente Chart realiza la correspondiente busqueda en ERDDAP
gracias al servicio Search.

8.4.2. Herramientas de trabajo y plataforma de trabajo

Pycharm: es un IDE muy completo, creado por JetBrains [34] y en este proyecto ha sido
utilizado para desarrollar la aplicacion Django. Proporciona completamiento inteligente e
inspeccidon del cddigo, resaltado dinamico de errores junto con refactorizaciones. Ofrece
amplias opciones para depurar el cddigo y establecer puntos de interrupcién dentro del editor
y en las plantillas de Django. Incorporasoporte de bases de datos como Postgres,
de frameworks de desarrollo web como Django. Incluye completamiento de cdédigo para
etiquetas en tecnologias como HTML5, JavaScript y CSS. Se integra con herramientas de
control de cédigo fuente como Git.
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Visual Code: es un IDE desarrollado por Microsoft que se utilizd en este trabajo para la
implementacion de la aplicacion Angular. Es multiplataforma (Windows, Linux y Mac) vy
gratuito, con soporte integrado para control de versiones, auto-deteccidn, coloreado de
sintaxis y autocompletado de cédigo [35]. Soporte para depurar el cédigo. Proporciona
extensiones que facilitan el desarrollo con Angular y genera fragmentos de cédigo para las
tareas mas basicas a desarrollar en Angular como componentes y servicios [36].

Google Chrome Developer Tool: es un conjunto de herramientas de creaciéon web y
depuracion integrado en Google Chrome. Ofrece el panel Console para registrar informacion
de diagndstico durante el desarrollo, un panel Sources para depurar el cédigo JavaScript con
puntos de interrupcion y un panel Network para obtener informacidén sobre recursos
solicitados y descargados, y optimizar el rendimiento de carga de la pagina [37].

Ubuntu: Como plataforma de desarrollo se utilizd Ubuntu 16.06 pues coincidira con el
entorno de produccién. De esta manera se puede imitar exactamente el entorno de
produccién, los mismos permisos del sistema de archivos, la misma version de Python vy el
mismo servidor web. Esto hace que el despliegue sea un proceso mas sencillo, mas predecible
y sin errores.

GitLab: Para el control de versiones del cédigo fuente se utiliza la versidon en la nube de
GitLab®, herramienta basada en Git que proporciona un control completo sobre los
repositorios o proyectos. Permite escoger de manera gratuita si son publicos o privados.

8.4.3. Aspectos relevantes de la implementacién

8.4.3.1. Libreria netCDFGenerator

El propdsito de esta libreria es convertir los datos tipo perfil vertical que se encuentran en
un fichero de texto al formato netCDF. Para ello la libreria necesita un fichero JSON que
describe la estructura del fichero de texto. Estos dos ficheros son las entradas de la libreria.
Con estas entradas la libreria es capaz de generar el fichero netCDF.

A continuacién se describen las dependencias que son necesarias instalar para poder
utilizar la libreria netCDFGenerator[38].

e NetCDF4 v1.2.6: paquete de Python que permite leer y escribir archivos tanto en el
nuevo formato netCDF 4 como en el antiguo formato netCDF 3, y puede crear archivos
gue sean legibles por los clientes HDF5 [39].

e HDF5 v2.6.0: El paquete h5py es una interfaz de Python para el formato de datos
binarios HDF5. Permite almacenar grandes cantidades de datos numéricos, y
manipular facilmente los datos NumPy. Por ejemplo, puede dividir conjuntos de datos
de varios terabytes almacenados en disco, como si fueran verdaderos arrays NumPy.
Miles de conjuntos de datos se pueden almacenar en un solo archivo, categorizados y
etiquetados como se desee [40].

e Numpy v1.12: Libreria encargada de afadir toda la capacidad matemadtica y vectorial a
Python haciendo posible operar con cualquier dato numérico o array [41].

2 https://about.gitlab.com/
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e Pandas v0.19.1: Permite leer y escribir datos entre estructuras de datos en memoria y
diferentes formatos: archivos CSV y texto, Microsoft Excel y el formato HDF5 [42].
Proporciona estructuras de datos de alto rendimiento y es facil de usar.

Fue necesario realizar algunas modificaciones dentro de la libreria, con el fin de preparar
los datos contenidos en las mediciones antes de su conversion a netCDF:

e Los datos de la fecha y el tiempo vienen separados, por lo que se implementé una
rutina en Python vy utilizando la libreria Pandas que ademas de unificarlos, los
convierte a segundos tomando como referencia la época 1970-01-01 00:00:00.

e Se agregd soporte para los diferentes formatos de fecha que pueden llegar en las
mediciones.

e Soporte para leer diferentes tipos de ficheros de texto

8.4.3.2. Aplicaciéon web implementada en Django

Para la implementacién de la aplicacion se ha utilizado el framework web Django en su
versién 1.10 de conjunto con Python 2.7.

Django usa el modelo de programacion Modelo Vista Plantilla o MVT por sus siglas en
inglés. Ver Figura 13 [43]. El modelo representa la capa de acceso a datos y constituye la
fuente Unica y definitiva de los datos. Contiene los campos esenciales y el comportamiento de
los datos que estd almacenando. Generalmente, cada modelo representa a una Unica tabla de
la base de datos [44].

e Cada modelo es una clase Python, subclase de django.db.models.Model.

e (Cada atributo del modelo representa un campo de la respectiva tabla de la base de
datos.

e (Con todo esto, Django ofrece una APl de acceso a base de datos generada
automaticamente.

La plantilla es la capa de presentacion y define decisiones relacionadas con la
presentacion: como se debe mostrar la informacion en una pagina web. La vista representa la
capa de légica del negocio y declara la légica que accede al modelo y carga la plantilla
apropiada o devuelve una respuesta en un tipo de contenido especifico como el formato JSON
por ejemplo.

user django

j A
SoEER =N
‘(_'\

Figura 13: Componentes del patron de disefio MVT de Django [43]
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El cédigo de la Figura 14 muestra en un unico fichero definiciones de clases que residen en
distintas aplicaciones, pero solo para poder presentar el siguiente ejemplo de mapeo objeto-
relacional. Primeramente se observa que dichas clases implementan las especificaciones de la
fase de disefio de la base de datos vistas en la Figura 10. En la linea 36 se define una relacién
de llave foranea entre Measurement y Template. En esa misma linea se declara la restriccidon
de integridad referencial con la instruccién on_delete = models.PROTECT, esto evita que se
elimine de la base de datos una plantilla que tenga asociada mediciones. A su vez en la linea 26
se define que existe una relacién de muchos a muchos entre Template y Variable. Las
caracteristicas de integridad de datos son definidas como parametros del atributo: valores
nulos, valores Unicos, longitud y precisién de los datos.

© [ class Variable (models.Model) :

name = models.CharField(max_length=50, blank=False, null=False, default="tenp")
parameter = models.ForeignKey (Parameter,null=True, blank=True, on_delete=models.PRCOTECT)
sensor = models.ForeignKey(5ensor, on_delete—models.PROTECT)
processedAtLab = models.DateTimeField (null=True, blank=True)
methodology = models.TextField(null=True, blank=True)
description = models.TextField(null=True, blank=True)
- attributes = JS0NField(null=True, blank=True, default=json.dumps{getJsonAttributesTemplate()})

[[] class Parameter (modsls.Model):

5 standardName = models.CharField(max length=100)

6 alias = models.CharField(max_length=100)

7 units = models.CharField(max_length=50)

8 + long_desc = models.TextField (null= )#refer to long name

2 [H class Template (models.Model):

name = models.CharField({max_length=20, blank=True)
dataSetID = models.CharField(max length=30,unigue=True)
variables = models.ManyToManyField(Variable, null=True, blank=True)
- attributes = JSONField(null=True, blank=True, default=getJsonGlobalAttributesTemplate())

31 B class Measurement (models.Model):

3z objects = MeasurementQuerySet.as_manager ()

station = models.ForeignKey(Station, on_delete=models.PRCTECT)

campalgn = models.ForeignKey (Campaign, on_delete-models.PROTECT)

time = models.DateTimeField({null = True, blank=True)

template = models.ForeignKey(Template, on delete=models.PROTECT)

dataFileName = models.FileField{upload to=generate_path, storage=MeasurementFileSystemStorage(), null=True, blank=True, max lengrr
38 jsonFileName = models.FilePathField(path=settings.JSON_TEMPLATE FILE_DIRECTORY,match="' . son", null=True, blank=True, max_leng|
39 netCDFFileName = models.FilePathField (path=settings.NETCDF_FILE_DIRECTORY, match="\.nc", null=True, blank=True, max_length=500)
40 o dimension = models.IntegerField()

Figura 14: Ejemplo de definicion de las clases de los modelos en Django

Con el propdsito de demostrar la potencia de la APl que genera Django automaticamente
gracias al mapeo objeto-relacional, en la Figura 15 se muestra una vista definida en la
aplicacion de la API REST. La vista MeasurementStationViewSet es la encargada de buscar
todas las estaciones que hayan participado en la campafia con identificador campaignld y que
hayan realizado mediciones del parametro parameterld.

En las lineas 15 y 16 se leen los pardmetros que vienen por la URL desde la peticién en
Angular. En la linea 19 se define la consulta a la tabla measurement haciendo un join con la
tabla station pues es necesario devolver en la respuesta informacion relativa a ambas. En la
linea 20 se filtran los resultados del join anterior de acuerdo a la campafia y parametro de
interés.
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1 from station.models import Station, Measurement

from rest_framework.viewsets import ReadCnlyModelViewSet
from rest_app.serializers import MeasurementStationSerializer

[Flelass MeasurementStationViewSet (ReadOnlyModelViewSet) :

10 serializer class = MeasurementStationSerializer

12 = def get_queryset (self):

campaignld = self.request.query params.get('c

Hone)

1 parameterld = self.request.query params.get(

18 = if campaignId and parameterId:

15 queryset = Measurement.objects.select_related('s = te')

20 r queryset = gueryset.filter(campalgn id=campaignld, template variables parameter=parameterId)
21 H else:

22 - return Measurement.objects.none ()

24 [T] return gueryset
Figura 15: Ejemplo de una clase View en Django
Interfaz de Administracion de Django

Una de las partes mds potentes de Django es el paquete Admin que viene por defecto en
la instalacidn. Es capaz de generar de manera automatica la interfaz de administracién [45].
Lee los metadatos de los modelos para proporcionar una interfaz rdpida centrada en el modelo
en la que los usuarios pueden administrar el contenido de su sitio. Se genera de manera
automatica las paginas de listar los registros del modelo, editarlos y crearlos.

Si se necesita personalizar la interfaz de la administracién, el mdédulo Admin da la
posibilidad de extenderlo. En este proyecto fue necesario extender la plantilla de la
administracién que muestra el listado de estaciones, de tal manera que se pudiera ver, ademas
de la tabla de estaciones, un mapa con sus posiciones. En varias ocasiones fue necesario
igualmente extender las clases de ModelForm [46] y ModelAdmin [47] de Django, para poder
ejecutar légica propia del negocio de los diferentes modelos. La clase ModelForm permite
crear una clase formulario a partir de un modelo en Django y la clase ModelAdmin es la
representacién de un modelo en la interfaz de administracién. Extendiendo ambas clases para
el modelo de interés, se puede personalizar las pdginas relacionadas con la edicién de
cualguier modelo desde la administracion.

GeoDjango

GeoDjango [48] es un paquete incluido para Django que afiade funcionalidades especificas
gue permiten almacenar y manipular datos geograficos. GeoDjango se esfuerza por simplificar
la creacién de aplicaciones web geograficas, como los servicios basados en la ubicacién. Sus
caracteristicas incluyen:

e Campos de modelos de Django para geometrias OGC y datos raster.
e Extensiones al ORM de Django para consultar y manipular datos espaciales.
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e Interfaces de Python de alto nivel acopladas de forma flexible para la geometria de
Sistemas de Informacién Geogréficos y operaciones de rdster y manipulacidon de datos
en diferentes formatos.

e Da soporte para la edicion de campos de geometria de un modelo desde la
administracion.

1 from django.contrib.gis.db import models

class Station(models.Model):
name = models.CharField(max length=50)
location = models.PointField(srid=4326, blank=True, null=True)

T

EHelass Campaign(models.Model):

10 name = models.CharField(max length=]
11 project = models.CharField(max length=
12 inztitution = models.CharField(max lengtr
13 ship = models.CharField (max_length=100)
chiefCampaign = models.CharField(max_length=100)

startingEndingLocation = models.MultiPointField(blank=False, null = False)
startingDate = models.DateTimeField()

1 endingDate = models.DateTimeField()

18 personal = models.TextField()

19 extentArea = models.PolygonField ()

20 =] stations = models.ManyToManyField(

21 Station,

22 r through='Measurement

default='-"}

100)

Figura 16: Ejemplo de modelos en Django con campos geograficos asociados

En la Figura 16 se muestra la definicién de varios campos geograficos de diferentes tipos.
En el modelo Station se define un campo location de tipo PointField. En el caso de la campania
se define el campo startingEndinglLocation como MultiPointField, necesario para almacenar el
puerto de partida y de destino, en caso de utilizarse un barco en la campafia. Finalmente en el
extentArea se declara un campo PolygonField, que contendra las coordenadas del rectangulo
gue delimita la extensién de la campafia.

Django-Leaflet

Este paquete proporciona una manera de incorporar Leaflet muy facilmente en un
proyecto de Django [49]. En el caso especifico de las paginas de edicidn y creacién de un
modelo, si dicho modelo posee un campo geografico entonces Django-Leaflet se encarga de
insertar el mapa y los componentes adecuados para editar los campos tipo geometrias del
modelo. El widget para editar geometrias se llama Leaflet Draw [50] y se puede apreciar en la
barra de herramientas a la izquierda de la Figura 17. Leaflet Draw incorpora mas
funcionalidades que el widget que incorpora GeoDjango para edicién de geometrias, una de
las razones que motivé la eleccion de Django-Leaflet. Ademas, el mddulo es altamente
configurable a través de settings.py, el fichero de configuracién de Django.
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Figura 17: Barra de herramientas que permite editar puntos

En el caso la edicidon de las campafias, fue necesario modificar el comportamiento del
widget de Leaflet para permitir insertar como maximo dos marcadores que representan los
puertos de partida y llegada. Ver Figura 17. Deben poder distinguirse entre si por colores. Se
utilizé los eventos JavaScript que tiene definido el widget para realizar la personalizacion.
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Figura 18: Barra de herramientas para la edicion de rectangulos

También en la edicién de las campanas, especificamente en el campo que define su
extension, se utilizd de nuevo Leaflet Draw. En este caso el comportamiento por defecto del
widget es permitir que se dibuje un rectdngulo pero una vez salvados los cambios en la base de
datos, al tratar de editar el rectangulo en el mapa, el widget lo trata como un poligono. Esto
trae como desventaja que al editar la capa para mover el poligono de lugar si se desea, pues no

estd permitido. Solamente mover los puntos que lo definen, lo que rdpidamente deforma el
rectdngulo. Para solucionar esto se modifica el comportamiento del widget utilizando los

eventos que trae definido. El poligono se convierte a rectangulo al cargarse el mapa. También
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se agregd la posibilidad de insertar las coordenadas de las esquinas noreste y suroeste del
rectangulo, para tener un control mas preciso. En todos los mapas de este sistema se utiliza el
plugin Leaflet.MousePosition??, que muestra en la esquina inferior izquierda del mapa las
coordenadas latitud y longitud del ratén al moverse sobre el mismo. Ver Figura 18.

Django API REST

Django REST Framework [51] es un paquete de Django que permite construir APls web.
Incluye una interfaz administrativa desde la cual es posible realizar pruebas sobre la API
definida mediante los distintos tipos de peticiones HTTP. También incluye politicas de
autenticacion y autorizacion para regular el acceso a los recursos de la API. El siguiente cddigo
muestra la configuracion global de los permisos de la APl dentro del fichero de configuracidn
global de Django, settings.py. En este caso se permite el acceso andénimo de solo lectura.

REST_FRAMEWORK = {
'DEFAULT_PERMISSION_CLASSES': [
'rest_framework.permissions.DjangoModelPermissionsOrAnonReadOnly'

]
}

También puede personalizarse estos permisos al nivel de las vistas definidas en la API
REST. La Figura 15, muestra una de estas vistas, MeasurementStationViewSet. En la linea 6 se
declara que hereda de ReadOnlyModelViewSet, de esta manera se especifica que realizard
operaciones de solo lectura. En cuanto a la serializacién de los objetos, admite fuentes de
datos ORM y no ORM, o sea, que pueden o no estar asociados a modelos en Django. Este
paquete de Django cuenta con amplia documentaciéon y gran apoyo de la comunidad.

Los serializadores permiten que los datos complejos como los resultados de consultas y las
instancias de modelo se conviertan en JSON u otros tipos de contenido. Los serializadores
también proporcionan deserializacidn, permitiendo que los datos analizados se conviertan de
nuevo en tipos complejos, después de validar primero los datos entrantes. En la Figura 19 se
implementa el serializador utilizado en la busqueda de las estaciones que participaron en una
campafia. En la clase Meta de la linea 12 se declara el modelo sobre el cual devolvera los
resultados. Los campos a devolver se declaran en la linea 14. Este serializador se utiliza de
conjunto con la vista definida en la Figura 15, en la linea 10.

from metadata.models import Parameter
4 from station.models import Station, Campaign, Measurement
5 from rest_framework import serializers

class MeasurementStationSerializer(serializers.ModelSerializer):
8 stationId = serializers.ReadOnlyField()
9 stationName = serializers.ReadCnlyField()
10 dataSetId = serializers.ReadOnlyField()

12 class Meta:

13 model = Measurement

14 fields = ('stationId', 'time', 'stationName', 'dataSetId', 'dimension')

Figura 19: Ejemplo de clase que define un serializador

2 https://github.com/ardhi/Leaflet.MousePosition
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En la Figura 20 se observa el uso de la interfaz de administracidon del framework Django
REST. En este caso se presentan los resultados de la prueba con la busqueda de las estaciones
que participan en una campafa para un pardmetro dado. El formato de los campos del
resultado son los especificados en el serializador MeasurementStationSerializer.

admin ~

Api Root ' Measurement Station

Measurement Station

API endpoint that allows search all measurements of parameterld from a given campaignld

GET /api/search-station?campaign-24&parameter-10

HTTP 200 0K
Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

"stationId": &

"time": "2014-96-20T14:59:39.410000Z"
"stationName": "L"

"dataSetId": "2J8AK"

"dimension": 33

"stationId": 4

"time": "2014-06-20T18:17:21.570000Z"
"stationName": "F"

"dataSetId": "2J8AK"

"dimension": 39

Figura 20: Herramienta web de Django REST Framework

Los recursos que expone la API REST son:

Tabla 7: Recursos que expone la API REST implementada en Django

http://<dominio>/api/parameters/ Listado de los pardmetros
http://<dominio>/api/campaigns/ Listado de las camparias
http://<dominio>/api/campaigns/<id> Devuelve la campafia con el identificador
especificado
http://<dominio>/api/stations/ Listado de estaciones
http.//<dominio>/api/stations/<id> Devuelve la estacion con el id especificado
http.//<dominio>/api/search- Busca todas las estaciones que hayan
station?campaign=<campaignid>&parameter=<parameterid> medido el pardmetro especificado y que
hayan participado en la camparia dada.
http://<dominio>/api/search- Busca todas las campaiias en que se haya
campaign?station=<stationid>&parameter=<parameterid> medido el pardmetro especificado y en que
haya participado la estacion especificada.

Django-Cors-Headers

Este paquete de Django permite que la APl REST desarrollada pueda ser consumida desde
dominios distintos al de la aplicacién Django. Permite definir desde el fichero de configuracién
global de Django, una lista de hosts que tienen permitido realizar peticiones CORS. Con la
directiva CORS_ORIGIN_WHITELIST se declara el dominio del host que tiene permitido acceder
a la API. Permite igualmente especificar los métodos HTTP autorizados para este tipo de
peticiones [52]. Solo se permiten peticiones GET y OPTIONS en el caso de este proyecto. La
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solicitud con el método OPTIONS es una forma de solicitar un permiso previo a la realizacién
de la solicitud GET [53]. Las siguientes lineas muestran el cddigo de configuracién:

Tabla 8: Cédigo de configuracién de Django-Cors-Header

CORS_ORIGIN_WHITELIST = (
'www.plocan-perfiles.com’,

)

CORS_ALLOW_METHODS = (
'GET',
'OPTIONS'

JSON Editor

JSON Editor es una libreria JavaScript para ver, editar, formatear y validar JSON [54]. Tiene
varios modos, como un editor de arbol, un editor de cddigo y un editor de texto sin formato. Es
utilizada dentro de la administracidon de Django para editar los campos JSON de las plantillas y
de las variables. Para ello fue necesario redefinir la clase ModelForm asociada a ambos
modelos y ademds crear una clase widget personalizada para este tipo de campo.

Global Attributes:

+ +

site_code

platforn_code
data_mode
title : July 20812 Dataset
5] sunmary -

Type _authority : OceanSITES

Insert v
atforn_code
Auto

Anay .
pal_investigator
Object . .
pal_investigator_email
String B
pal_investigator_url
Duplicate
ution : Plocan
Remove
project

array
Figura 21: Herramienta que permite editar campos JSON

8.4.3.3. ERDDAP

ERDDAP se utiliza en este proyecto para crear un servicio que nos permita distribuir los
datos almacenados localmente en formato netCDF. En este apartado se describen los pasos
necesarios para su implantacidon y la posterior configuracién de los conjuntos de datos o
datasets. Aunque no forma parte del alcance de este proyecto explicar el uso que se le dard a
todas las funcionalidades que incorpora la interfaz de administracién de ERDDAP, en principio
se puede decir que su uso se limitara a un usuario administrador.
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Easier access 10 5o

ERDDAP

ERDDAP is a data server that gives you a simple, consistent way to download subsets of scientific datasets in common file formats
and make graphs and maps. This particular ERDDAP installation has oceanographic data (for example, data from satelites and
buoys).

Easier Access to Scientific Data

Our focus is on making it easier for you to get scientific data.

Different scientific communities have developed different types of data servers,
for example, OPENDAP, WCS, SOS, OBIS, and countless custom web pages with forms. Each is great on its own. Without ERDDAP,
itis difficul © get data from different types of servers:

« Different data servers make you format your data request in different ways.
« Different data servers retum data in different formats, usually not the common file format that you want.
« Different datasets use different formats for time data, so the results are hard to compare.

ERDDAP unifies the different types of data servers so you have a consistent way to get the data you want, in the format you
want.

* ERDDAP acts as a middleman between you and various remote data servers.
‘When you request data from ERDDAP, ERDDAP reformats the request into the format required by the remote server, sends
the request to the remote server, gets the data, reformats the data into the format that you requested, and sends the data to you.
You no longer have o go to different data servers to get data from different datasets.

ERDDAP offers an easy-to-use, consistent way to request data: via the OPeNDAP standard.
Many datasets can also be accessed via the Web Map Service (WMS).

« ERDDAP returns data in the common file format of your choice.
ERDDAP offers all data as .htm| table, ESRI :asc and .csv, Google Earth kml, OPeNDAP binary, .mat, .nc, ODV xt, .csv, .tsv,
.json, and .xhtml. So you no longer have to waste time and effort reformatting data.

« ERDDAP can also return a.png or .pdf image with a customized graph or map.

ERDDAP standardizes the dates+times in the results.

Data from other data servers is hard to compare because the dates +imes often are expressed in different formats (for
example, "Jan 2, 1985", 2 Jan 85, 02-JAN-1985, 1/2/85, 2/1/85, 1985-01-02, "days since Jan 1, 19007).

For string imes, ERDDAP always uses the 1ISO 8601:2004(E) standard format, for example, 1985-01-02T00:00:00Z.
For numeric times, ERDDAP alway's uses "seconds since 1970-01-01T00:00:00Z".

ERDDAP always uses the Zulu (UTC, GMT) time zone to remove the difficulties of working with different time zones and
standard time vs. daylight saving time.

ERDDAP has a service to convert a numeric time toffrom a string time.

« ERDDAP has web pages (for humans with browsers) and RE STful web services (for computer programs).
You can bypass ERDDAP's web pages and use ERDDAP's RESTiul web services (for example, for searching for datasets, for
downloading data, for making maps) directly from any computer program (for example, Matlab, R, or a program that you write)
and even from web pages (via HTML image tags or JavaScript).

Eor a quick introduction to ERDDAP, watch the first half of this ™D video . (S minutes)

In'it, a scientist downloads ocean currents forecast data from ERDDAP to model a toxic spill in the ocean using NOAA's GNOME
software & (in'5 minutes!). Thanks to Rich Signell. (One tiny eror in the video: when searching for datasets, dont use AND between
search terms. Itis implicit.)

Find out more about ERDDAP.

Data Providers: You can set up your own ERDDAP server and serve your own data.

ERDDAP is free and open source. It uses Apache-like licenses, so you can do anything you want with it. ERDDAP's appearance is
customizable, so your ERDDAP will refiect your institution, not NOAA. The small effort to set up ERDDARP brings many benefits. If you
already have a web service for distributing your data, you can set up ERDDAP to access your data via the existing service o via the
source files or database. Then, people will have another way to access your data and wil be able to download the data in additional file
formats or as graphs or maps. ERDDAP has been instaled by over 50 organizations worldwide. NOAA's Data Access Procedural
Directive includes ERDDAP in its list of recommended data servers for use by groups within NOAA.

ERDDAP, Version 1.76
Disclaimers | Privacy Policy | Contact

Trabajo de Fin de Master

Start Using ERDDAP:

Search for Interesting Datasets
« View a List of All 86 Datasets

+ Do a Full Text Search for Datasets

Search

« Search for Datasets by Category

Datasets can be categorized in different ways by the values of various metadata
afttributes. Click on an attribute (cdm_data_type, institution, icos_category,
keywords, long name, standard name, var to see alist of categories
(values) for that attribute. Then, you can click on a category to see a list of relevant
datasets.

« Search for Datasets with Advanced Search @
+ Search for Datasets by Protocol

Protocols are the standards which specify how t request data.
Different protocols are appropriate for different types of data and for different client
applications.
Protocol Description
ad Griddap lets you use the OPeNDAP hyperslab protocol to request
gﬁ‘s data subsets, graphs, and maps from gridded datasets (for example,
— | satellite data and climate model data). griddap documentation
Tabledap lets you use the OPeNDAP constraint/selection protocol to
request data subsets, graphs, and maps from tabular datasets (for
example, buoy data). tabledap documentation
ERDDAP's "files” system lets you browse a virtual file system and
download source data files. WARNING! The dataset's metadata and
“files™ variable names in these source fies may be different than elsewhere
datasets | in ERDDAP!
You might prefer using the dataset's Data Access Form instead.
“files" documentation
WMS The Web Map Service (WMS) lets you request an image with data
datasets | plotted on a map. WMS documentation

tabledap
datases

« Di s of

search for datasets via

programs and web pages can

o ERDDAP's RESTful search services

o ERDDAP's allDatasets tabular dataset that has a row of information for
each dataset

o ERDDAP's OpenSearch 1.1 Service

Converters
In addition to serving data, ERDDAP has some handy converters:

« Acronyms - Convert a Common Oceanic/Atmospheric Acronym toffrom a Full
Name

* FIPS County Codes - Convert a FIPS County Code toffrom a County Name

« Keywords - Convert a CF Standard Name toffrom a GCMD Science Keyword

Time - Convert a Numeric Time toffrom a String Time

Units - Convert UDUNITS toffrom Unified Code for Units of Measure (UCUM)

Variable Names - Convert a Common Oceanic/Atmospheric Variable Name

toffrom a Full Name

Metadata
ERDDAP has an
FGDC Web Accessible Folder (WAF) with FGDC-STD-001-1998# metadata files and

1SO 19115 Web Accessible Folder (WAF) with 1ISO 19115-2/19139# metadata files for

al of the geospatial datasets in this ERDDAP.

RESTful Web Services

You can bypass ERDDAP's web pages and use ERDDAP's RE STful web services (for
example, for searching for datasets, for downloading data, for making maps) directly from
any computer program (for example, Matlab, R, or a program that you write) and even
from web pages (via HTML image tags or JavasScript). documentation

Figura 22: Pagina de inicio de ERDDAP

Instalacion y configuracion

Las instrucciones para instalar ERDDAP en nuestro propio servidor se pueden encontrar en
[55]. Es necesario instalar primero Java y a continuacién Tomcat. En este Ultimo caso se debe
crear un usuario Tomcat y asignar una serie de permisos sobre sus directorios de instalacién
asi como configurar variables de entornos de Tomcat. Posteriormente se debe descargar una
serie de ficheros para configurar ERDDAP. A través del fichero setup.xml se le especifican

algunos parametros como:
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Ruta absoluta del directorio bigParentDirectory: El usuario que ejecuta Tomcat debe tener
privilegios de lectura/escritura para este directorio. Los subdirectorios que seran creados por
ERDDAP dentro de bigParentDirectory son:

e DatasetInfo (algunos datasets lo utilizan para almacenar su informacién y acelerar su
recarga en el futuro).

e Flag: donde se puede poner un archivo con el identificador de un dataset (datasetlID)
para forzar la recarga del mismo

e Caché: ERDDAP lo utiliza para mantener los archivos de datos en caché.

e El archivo de registro ERDDAP (log.txt) se colocara en este directorio: es Util en caso de
gue algunos datasets no se carguen en ERDDAP o este no se ejecute.

Direccién Base: Declara la direccidén publica de ERDDAP. En el proyecto se configuré para
utilizar el protocolo https, siendo necesario configurar Tomcat para dar soporte al uso de SSL a
través de la creacién de una llave publica y la generacidn de un certificado auto firmado dentro
del servidor Tomcat.

Autenticacidon: Se utiliza en caso que se desee restringir el acceso a un dataset que se
declare privado. En este proyecto se configuréo el método de autenticacidon google, que
requiere crearse una cuenta en el sitio de Google para desarrolladores y obtener un
identificador de cliente de Google.

Una vez que se ha instalado y configurado Java y Tomcat y se termind de configurar
ERDDAP, se procede a realizar el despliegue de la aplicacién ERDDAP dentro del directorio de
las aplicaciones web de Tomcat.

Configuracion de los datasets

Después de instalar y configurar ERDDAP se debe editar el archivo datasets.xml, localizado
dentro de los archivos de configuracion de ERDDAP, para describir los datasets que se serviran
al publico. En la Figura 22 se puede ver que se encuentran cargados 86 datasets, 83 que trae
por defecto y 3 que son de creacion propia en este proyecto.

Tabla 9: Estructura basica del fichero de configuracion de datasets en ERDDAP

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1" ?>

<erddapDatasets>
<convertToPublicSourceUrl /> <!-- 0 0 mds -->
<requestBlacklist>...</requestBlacklist> <!--0 0 1 -->
<subscriptionEmailBlacklist>...</subscriptionEmailBlacklist> <!—0 o0 1 -->

<user username="..." password="..." roles="..." /> <!-- 0 0 mds -->
<dataset>...</dataset> <!-- 1 0 mds-->
</erddapDatasets>

El cédigo anterior muestra la estructura basica del fichero datasets.xml [56]. Este fichero
contiene la descripcién que le dice a ERDDAP cémo debe ser accedido cada dataset. Antes de
utilizar este fichero se debe establecer el tipo del dataset que mejor representa los datos tipo
perfil vertical de las estaciones de PLOCAN. ERDDAP trae dos tipos de dataset:
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e EDDGrid, se utiliza para las estructuras de datos en forma de rejilla como datos
provenientes de satélites y de modelos.

e EDDTable, utilizado para datos provenientes de boyas estaticas en el mar, estaciones y
datos de trayectorias. Este dltimo tipo representa datos tabulares similares a los
almacenados en las tablas de una base de datos con filas y columnas. Ver Figura 23.

\# ERDDAP
Easier access o scientific data

Back
profile time latitude longitude  temperature depth conductivity salinity o2_concentration oxygen ph  chlorophyll turbidity
uTtc degrees_north degrees east K m Sm-1 PSU percent uMol 1 kg m-3 1

1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 19.612 35 792 7.24 8465 0.1 0.1
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.716 101 5092 36.847 73 5.57 8137 0.6 0.2
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 20.723 20.6 50.948 36.864 78.0 5.62 8152 0.6 0.8
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 20.728 30.2 50.947 36.858 785 5.65 8158 0.7 0.2
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.705 40.3 50.924 36.859 792 5.7 8195 0.8 0.2
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.713 50.4 50.932 36.859 793 5.71 8192 0.7 0.1
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 20.713 60.1 50.937 36.862 798 575 8191 0.7 0.1
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.719 70.6 50.955 36.871 801 577 819 0.7 01
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.731 80.6 50.961 36.866 804 5.79 8189 0.7 0.1
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 20.732 90.4 50.965 36.867 809 5.82 8189 0.7 0.1
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.719  100.5 50.941 36.859 813 5.86 8188 0.8 0.2
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.672 110.6 50.898 36.864 816 5.88 8189 0.7 0.1
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 2051 1206 50.721 36.86 819 5.92 8189 0.7 0.1
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20331 1302 50.588 36.907 824 5.98 819 0.7 0.2
1 2013-04-24T01:17:42Z 28.058779 -15.405903 20.255 1404 50.438 36.849 826 60 819 0.8 0.7
1/ 2013-04-24T01:17:427 28.058779 -15.405903 20.227 1504 50.434 36.871 829 6.02 8189 0.8 0.2

Figura 23: Listado en forma de tabla del contenido de un dataset

El tipo de dataset utilizado en este proyecto sin lugar a dudas es EDDTable, debido a la
naturaleza tabular de los datos tipo perfil vertical. En la web de ERDDAP se refiere que trabajar
con el fichero datasets.xml no es una tarea trivial debido a la cantidad de restricciones que se
deben cumplir en cuanto a la estructura del XML, codificacién de los caracteres del fichero,
tratamiento de variables especiales como la longitud, latitud, profundidad y tiempo, errores de
sintaxis en XML, entre otras.

Una vez seleccionado EDDTable como el tipo de dataset, se debe especificar entonces el
tipo de EDDTable de interés pues existen multiples opciones [56]:

e EDDTableFromAsciiFiles

e EDDTableFromAsciiService

e EDDTableFromAsciiServiceNOS

e EDDTableFromAwsXMLFiles

e EDDTableFromCassandra

e EDDTableFromColumnarAsciiFiles
e EDDTableFromDapSequence

e EDDTableFromDatabase

e EDDTableFromEDDGrid

e EDDTableFromErddap

e EDDTableFromFileNames
e EDDTableFromFiles
e EDDTableFromHyraxFiles
e EDDTableFromMultidimNcFiles
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e EDDTableFromNcFiles

e EDDTableFromNcCFFiles

e EDDTableFromNcCSVFiles
EDDTableFromNOS
EDDTableFromOBIS
EDDTableFromSOS
EDDTableFromThreddsFiles
e EDDTableFromWFSFiles

e EDDTableAggregateRows

e EDDTableCopy

Después de analizar las opciones se decide escoger el tipo EDDTableFromNcCFFiles. Segun
su descripcidn es capaz de agregar datos desde ficheros netCDF, versién 3 o 4, que utilicen uno
de los formatos de archivo especificados en la DSG de la convencidn CF.

El siguiente paso es generar el codigo XML que representa al dataset de interés. En un
principio no se recomienda crearlo desde cero en un editor de cédigo pues tomaria mucho
tiempo y requiere tener conocimiento extenso de cémo ERDDAP funciona.

ERDDAP proporciona dos programas de linea de comandos GenerateDatasetsXML vy
DasDds, que son herramientas para ayudar a crear el XML para cada conjunto de datos que se
desee publicar. Son scripts de shell de Linux/Unix con la extension .sh. Cuando se ejecuta
cada programa, hace preguntas sobre la ruta de los ficheros netCDF a importar, el titulo del
dataset entre muchas otras. Una vez completado el proceso y si no hubo errores, el programa
imprime por pantalla el cédigo XML que describe los metadatos de los ficheros netCDF de la
ruta especificada. Estos programas son capaces de generar un primer borrador del XML vy
ERDDAP recomienda trabajar entonces a partir de ese borrador creado y no desde cero.

Durante la realizacién de este trabajo se utilizd fundamentalmente la herramienta
GenerateDatasetsXML. Una vez generado el XML se procede a copiarlo dentro del fichero
datasets.xml. Debido a que el cddigo XML generado no es perfecto algunos errores se
producen por lo que se continla perfeccionando manualmente hasta que todo funciona bien.
La retroalimentacion de los errores que se van generando es gracias al fichero de log de
ERDDAP, con informacién detallada del error producido y del dataset que no se pudo cargar.

Una vez que ya se tiene una version estable del XML que representa un dataset, no es
necesario utilizar de nuevo la herramienta GenerateDatasetsXML, pues para subsiguientes
datasets del mismo tipo, solo es necesario copiar el XML que funciona, cambiar el
identificador del dataset, modificar la ruta de los ficheros netCDF a los que apunta y agregar
y/o eliminar variables segun sea el caso.

Esta parte del proceso dentro del desarrollo del sistema es la Unica que se debe hacer
manualmente: la generacién de los XML correspondientes a cada dataset. En las conclusiones
de esta memoria se propondran mejoras futuras para automatizar esta tarea en las versiones
por venir del sistema.

El esqueleto basico del dataset generado es:
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Tabla 10: Coédigo XML de configuracion de un dataset en ERDDAP

<dataset type="EDDTableFromNcCFFiles" datasetID="<datasetID>" active="true">
<reloadEveryNMinutes>60</reloadEveryNMinutes>
<updateEveryNMillis>10000</updateEveryNMillis>
<fileDir><absolute-path> /files/netCDF/<datasetID>/</fileDir>
<fileNameRegex>.*\.nc</fileNameRegex>
<recursive>true</recursive>
<pathRegex>.*</pathRegex>
<metadataFrom>last</metadataFrom>
<fileTableInMemory>false</fileTableInMemory>
<accessibleViaFiles>false</accessibleViaFiles>
<addAttributes>
<att name="cdm_profile_variables">profile, time, latitude, longitude</att>
<att name="CF:featureType">null</att>
<att name="CF_featureType">Profile</att>
<att name="Conventions">CF-1.6 , COARDS, ACDD-1.3</att>
<att name="creator_name">Plocan</att>
<att name="summary">tt. Plocan data from a local source.</att>
<att name="title">Plocan Vertical Profiles </att>
<l—continuan otros atributos->
</addAttributes>
<dataVariable>
<sourceName>PROFILE</sourceName>
<destinationName>profile</destinationName>
<dataType>int</dataType>
<addAttributes>
<att name="ioos_category">Identifier</att>
<att name="long_name">Profile</att>
</addAttributes>
</dataVariable>
<!—continuan otras variables-->
</dataset>

En este cddigo XML se empieza por definir el tipo del dataset, su identificador, cada
cuanto tiempo se actualiza y recarga, la ruta del origen de los datos, si debe buscar
recursivamente dentro de la raiz por otros directorios y la extension de los ficheros de interés.
En los atributos se definen caracteristicas globales a todo el fichero como el tipo de DSG que
representa (en este caso es un perfil), titulo del dataset, institucidon que lo crea. A continuacion
de los atributos viene la definicién de las variables. Para el ejemplo solo se muestra la variable
PROFILE.

8.4.3.4. Aplicacién web Angular

En esta seccion se describen los patrones de disefio y elementos mas relevantes del
framework que influyen notablemente en la curva de aprendizaje de Angular y en la posterior
implementacion de la aplicacion. Las dependencias que requiere esta aplicacion son
basicamente:

e Node v6.x.x [57], necesario para poder utilizar el gestor de paquetes npm.

e npm 3.x.x [58]: gestor de librerias JavaScripts.

e Webpack: libreria JavaScript para cargar y empaquetar modulos. Mas adelante se
describe qué es un maédulo.
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o Typescript compiler: compilador del lenguaje Typescript
Typescript

Con la nueva version de Angular se utiliza Typescript para crear aplicaciones aunque es
posible seguir haciéndolo utilizando JavaScript. Typescript es un superconjunto de JavaScript
que se compila a JavaScript y como Java, permite definir nuevos tipos y clases, desarrollando
asi una programacion web orientada a objetos. La declaracién de variables con tipos en lugar
de utilizar una variable genérica abre la puerta a herramientas mas productivas que las
disponibles para JavaScript. TypeScript viene con un analizador de cédigo estatico y a medida
que se introduce cédigo en el IDE con soporte para este lenguaje como por ejemplo Visual
Code, éste muestra una ayuda contextual que sugiere los métodos disponibles en el objeto o
tipos del argumento de la funcién [59].

Debido a que los navegadores actuales solo entienden el cédigo JavaScript, cualquier
aplicacién desarrollada en Typescript requiere una libreria que transforme el cédigo a dicho
lenguaje. Su funcién es analizar la sintaxis que los navegadores no entienden (por ejemplo,
clases, 'const’', funciones de flecha [60]) y convertirlos en sintaxis que entenderan (funciones,
'var', funciones).

Librerias externas

En el caso que la aplicacién Angular escrita en Typescript utilice una libreria de terceros
escrita en JavaScript, se puede instalar un archivo de definicién de tipo (con la extension .d.ts)
gue contenga declaraciones de tipo para esta libreria. Las declaraciones de tipos de cientos de
librerias JavaScript populares estan disponibles libremente y se pueden instalar facilmente con
Typings [61], un Administrador de definiciones de Typescript.

Se utiliza el gestor de paquetes npm para instalar todas las dependencias de esta
aplicacion. Las dependencias externas mas importantes del proyecto son:

e Ng-Bootstrap: Es la version de Angular del framework CSS Bootstrap 4 [62]. Estd
desarrollada en Typescript. Se utiliza para el maquetado y los estilos del HTML de la
aplicacion.

e Leaflet: Libreria de mapas en su version JavaScript. Es necesario instalar el archivo de
definicion correspondiente @types/leaflet [63]. Se emplea en la visualizacién de
mapas interactivos.

e Ng-highcharts: Libreria de Angular que permite el uso de highcharts [64]. Genera las
graficas de la aplicacion.

Patrén de Diseiio Desarrollo basado en Componentes

Angular no es un framework MVC, sino un framework basado en componentes, que no
son mas que bloques de construccidn reutilizables que encapsulan su légica interna [59]. En
Angular, una aplicacién es un arbol de componentes. Por ejemplo, la Figura 24 muestra la
pagina de la aplicacién como una coleccidn de componentes App, Maps, Search y Charts. El
componente padre o raiz es App, mientras el resto son los componentes hijos.
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Figura 24: Componentes de la aplicacion Angular

En Typescript un componente es una clase anotada con @Component, ver Figura 25.
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import {
Component,
onInit,
ViewEncapsulation

} from co

* App Component

“
selector: app' ,
encapsulation: ViewEncapsulation.None,
styleUrls: [

templateUrl: °./fapp.component.html”

export class AppComponent {
/**contenido va aqui*v/

Figura 25: Ejemplo de definicion de componente

La clase AppComponent se anota con @Component en la linea 10. El valor de la propiedad
selector de la linea 11 se utilizarda como si se hubiera definido una nueva etiqueta HTML
definida como <app ></app>. La propiedad templateURL especifica la ubicacién del fichero que
mientras que styleUrls define el fichero de estilos del

contiene la plantilla del componente

componente. Dentro de la clase AppComponent va la logica del componente.

</html>

<div class="container"

<app ng-version="4.0.3">
<header>
<!--aqui va contenido-->
</headery>
<section>

id="main">
<div class="row">
<section class="col-md-3">
<stations-map></stations-map>
</section>

<aside class="sidebar col-md-3">
<search-form></search-form>
</aside>
</div>

<section class="row">
<charts></charcs>
</section>
<footer>
<div clazs="row">
<div class="col-1lg-12">
<p>Copyright @ 2017 PLOCAN</p>
</divs
</div>
</footer>

</fdiv>
«/section>
</app>
</body>

Figura 26: Etiquetas de los componentes dentro de la plantilla HTML

La Figura 26 muestra una version

etiquetas HTML representando a los 4

resumida de los elementos de la pagina capturados por
la extension para desarrolladores de Google Chrome. Se aprecia que existen 4 nuevas
componentes de la aplicacién en las lineas 5, 13, 17 y 22
respectivamente. La etiqueta app representa el componente padre y las etiquetas stations-

map, search-form y charts representan al resto de los componentes.
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En la Figura 27 se muestra una version muy resumida de la clase ChartsComponent, que
representa el componente encargado de mostrar las graficas de los perfiles verticales. Uno de
los atributos de este componente es la variable de tipo arreglo extendedChartList de la linea
16. Dentro de ChartsComponent existen métodos responsables de insertar dentro de
extendedChartList la informacidn de todos los objetos que representan a las gréficas. Por otra
parte las variables globales (atributos) de un componente siempre estan enlazadas a la
respectiva plantilla. Cualquier cambio que ocurra en extendedChartlList se refleja
automaticamente en la plantilla de ChartsComponent. Ver Figura 28.

1 Flimport {

2 Component,
CnInit,
ViewEncapsulation

L} from '@angular/core';

Fl@Component ({

selector: charts',

10 templateUrl: ./charts.compon tml
11 encapsulation: ViewEncapsulation.None,
12 styleUrls: ['charts.component.css']

13 -1

15 [Flexport class ChartsComponent implements OnInit {
16 public extendedChartList:Array<any> = []:
17 f*%contenido va agui®®/

18 }

Figura 27: Componente ChartsComponent

1 <'!'—-aqui va contenido—->

<div id="extended" class="tab-pane fade">
<div class="charts-container" *nglf='extendedChartlList && extendedChartList.length > 0'>
<div *ngFor="let extendedChartData of extendedChartList;trackBy:trackChartByld;let last = last;" class="col-md-4">
<div [ng2-highcharts]="extendedChartData"></div>
</div>
8 </div>
9 </div>

1o

Figura 28: Plantilla charts.component.html, del componente ChartsComponent

En la plantilla charts.component.html se define un ciclo for para iterar sobre los elementos
de extendedChartlList en la linea 5 y por cada elemento se llama a la libreria externa ng2-
highcharts para el renderizado de la grafica.

Patron de Diseio Inyeccidon de dependencias

Los componentes pueden utilizar servicios para implementar Iégica de acceso a datos o de
negocio. Los servicios son sdlo clases que Angular instancia y luego inyecta en componentes.

La clase StationService representa el servicio encargado de interactuar con la APl REST de
Django y recuperar el listado JSON de las estaciones. Ver Figura 29. Esta légica se declara en el
método getStations de la linea 15. Si en la Figura 30 se especifica un argumento de tipo
StationService en el constructor de StationsComponent en la linea 19, Angular
automaticamente instancia e inyecta el servicio dentro del componente.
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import {Injectable} from "fanc
import { Http, Response } from
import { Cbservable } from 'rxis
import 'rxJj id
import "=
import { Station } from '’
import { django_domain } from '

1 h o s L R

@Injectable ()
10 export class StationService {

12 constroctor (public http: Http) {
}

getStations() {

return this.http.get(django domain + '/api/stations')
1 .map{ (res:Response) => <Station[]>res.json())
8 .catch({StationService.handleError)

Figura 29: Clase del servicio StationService

Posteriormente el componente StationsComponent se encarga de llamar al servicio
inyectado para almacenar el listado de estaciones en el atributo stationList declarado en la
linea 18 de la Figura 30.

import {
Component ,
OnInit,
ViewEncapsulation

} from '@angular/core’;

I T SR R

import { StationService } from '
import { Station } from '../zpp.m

cRT= ]

10 [J@Component ({

11 selector: 'stat
templatelrl: .. s.component . html ',
encapsulation: ViewEncapsulation.None,
styleUrls: ['stations.component.css'

-1

. T, TS U X

1 Flexport class StationsComponent implements OnInit {
public stationList:Array<Station> = []:
constroctor(public stationService: StationService) {}

=

/** aqui va contenido **/

}

R

M
I

Figura 30: Clase que define el componente StationsComponent

Modulos

Los componentes son el componente basico de una aplicacion Angular. A su vez se
encuentran organizados en mddulos, que nos permiten combinar nuestros componentes en
grupos reutilizables de funcionalidad que se pueden exportar e importar a lo largo de la
aplicacion. Cada aplicacion Angular debe tener al menos uno de estos médulos: el médulo raiz,
gue constituye el punto de entrada de la aplicacion.

En la Figura 31 se muestra el mddulo raiz de la aplicacién, que importa librerias del nucleo
de Angular entre las lineas 1 y 4. Los componentes de la aplicacion son importados a
continuacién. En las lineas 11 y 12 se importan librerias externas para la visualizacién de las
graficas y del icono que se muestra durante la carga de la pagina. A continuacion se importan
los servicios. Finalmente con la anotacién @NgModule de la linea 24 se declara el médulo que
contiene las declaraciones de las clases que agrupa en la linea 26, los médulos externos que
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importa en la linea 32 y los servicios que expone para la inyeccidon de dependencias en la linea
39.

1 import { BrowserModule } from ' OWSer
2 import { FormsModule } from °

3 import { HttpModule } from

4 import { NgModule, Applicat core
& import { AppComponent } from

7 import { StationsComponent } from

8 import { SearchComponent } from °.

9 import { ChartsComponent } from °

11 import {NgZHighchartsModule} from '’
12 import { LoadersCssModule } from '=z

4 import { MapSerwvice } from './=
5 import { StationService } from
& import { ParameterService } from
7 import { CampaignService } from °
18 import { MessageService } from
19 import { Search3ervice } from '

21 import
22 import

bootstrap: [ AppComponent ],

declarations: [
AppComponent,

8 StationsComponent,

9 SearchComponent,

ChartsComponent

24 E@Ng}mdule ({

31 1.

32 [ imports: [

S BrowserModule,
FormsModule,
HttpModule,
Ng2HighchartsModule,
LoadersCssModule

o1,

[ providers: [

ENV_PROVILDERS,

LPP_PROVIDERS,

MapService,

StationService,

ParameterService,

CampaignService,

Mess=ageService,

SearchService,

2

o o
T

1

Figura 31: Médulo raiz de la aplicacion Angular
Carga de médulos

El estandar ES6 define una sintaxis de mddulo estandar a JavaScript y una especificacién
para la carga de mdédulos. Sin embargo, actualmente no hay navegadores que puedan cargar
nativamente mddulos ES6 [65]. Es por ello que existen librerias que permiten al navegador
importar médulos ES6. En Angular este tipo de librerias se utiliza para la carga de mdédulos ya
sean los definidos en la propia aplicacion como el mdédulo raiz, punto de entrada de la
aplicacion u otros médulos representando librerias externas. Las dos librerias JavaScripts mas
populares en el mercado que nos permiten agregar esta funcionalidad son SystemJS [66] y
WebPack [67].

Por otra parte, al crear un proyecto en Angular se tiene la posibilidad de escribir todas las
clases desde cero o utilizar proyectos conocidos como Angular Seed Projects o Angular
Starters. Estos proyectos nos proporcionan un punto de partida para empezar a desarrollar
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aplicaciones sin necesidad de perder tiempo en configurar el ecosistema de librerias de
Angular. Los mas conocidos son Angular-Cli [68] que esta basado en SystemJS y AngularClass
[69] que utiliza WebPack.

Al analizar el gréfico de tendencias de Google [70], que muestra la Figura 32 para
comparar la popularidad de estas dos librerias, se observa la mayor popularidad de WebPack.
Incluso al comparar las estrellas en GitHub que tienen estos dos proyectos, de nuevo sale
favorecido WebPack que cuenta con casi 29 mil mientras que SystemlJS apenas alcanza los
8317.

GoogleTrends =~ Comparar ]

systemjs webpack i i
® sy j [ ] P + Afadir comparacion

Todo el munde Ultimos 5 afios Informética y electrénica « Bisqueda web ¥

Interés a lo largo del tiempo @ -

_. ST e e N e,

Figura 32: Comparacion de Google sobre la tendencia de SystemJS y WebPack [70]

El mismo interés por WebPack también se refleja en las tendencias del conocido sitio
Stackoverflow, donde millones de programadores comparten sus conocimientos. Basta con
realizar una busqueda y ver el nimero de veces que ha sido etiquetada cada libreria en la
seccion etiquetas [71]. Por todo lo anterior la aplicaciéon implementada se basa en el proyecto
de AngularClass que utiliza WebPack, pues cuenta con mejor soporte de la comunidad.

Una ventaja adicional de WebPack es que ademdas de cargar mddulos permite
empaquetarlos, proceso conocido como crear un paquete (bundle)[72]. Un bundle es un
fichero que se devuelve como respuesta a una solicitud del navegador. Puede agrupar dentro
de si el contenido de otros ficheros JavaScripts, CSS o de cualquier otro tipo. Al configurar
WebPack se le especifica donde se encuentra el punto de entrada de la aplicacion. Durante el
proceso de compilacion de la aplicacion recorre el codigo fuente, buscando instrucciones de
importacion, crea un grafico de dependencias y emite uno o mas bundles. Esta herramienta
integra una serie de plugins y reglas con expresiones regulares que le permiten preprocesar y
minificar diferentes archivos que sean JavaScript, TypeScript, CSS o imagenes por ejemplo.

Compilacion y despliegue de la aplicacion

Para la compilacién y despliegue de la aplicacion se hace uso de la libreria Webpack. En
este proyecto Webpack estad configurado para ejecutar la aplicacion en modo desarrollo y en
modo produccidn. Las diferencias entre ambas radica en la manera en que se realiza la
compilacién del cédigo Typescript: en el navegador o en el servidor [73].
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Una aplicacién Angular consiste en componentes y sus plantillas HTML. Antes de que el
navegador pueda procesar la aplicacién, los componentes y plantillas deben convertirse en
JavaScript ejecutable por el compilador de Angular.

Se puede compilar la aplicacion en el navegador, en tiempo de ejecucion, a medida que la
aplicacion se carga, utilizando el compilador Just-in-time (JIT). Este es el enfoque que se
emplea en modo desarrollo. La compilacién JIT tiene una penalizacién de ejecucidon. Las
plantillas tardan mas en procesarse debido a la ejecucién de la fase de compilacion dentro del
navegador. El tamafio de la aplicacidon es mayor pues incluye el compilador Angular y cédigo de
librerias que la aplicacion realmente no necesita. Las aplicaciones mas grandes tardan mds en
cargar. Cualquier error que se produzca durante la compilacion JIT, es descubierto en tiempo
de ejecucion.

Por otra parte el compilador Ahead-of-time (AOT) puede detectar errores de plantilla con
anticipacion y mejorar el rendimiento mediante la compilacidon en la fase de empaquetado
(generacidn de los bundles) de la aplicacidon. Con AOT, el navegador descarga una version pre-
compilada de la aplicacién. El navegador carga el cédigo ejecutable para que se pueda
procesar la aplicacién inmediatamente, sin esperar a compilar la aplicacién primero. Para
desplegar la aplicacion en produccidn se utiliza la compilaciéon AOT.

Name

] 3ssets
443526eed258222515aa21eaffd14a96.png

9 2273e3d8ad9264b7daasbdbf8e6b47f8.png

a6137456ed160d7606981aa57¢559898.png
index.html
main.5641a0f6b53a48b8c464.bundle.js
main.c4fc2e88e7abe451aeb7216fBd3a9471.cs5
polyfills.4cb8db0744154e9448cd.bundle.js

vendor.b7df1ec81cd10ce97d1a.bundle.js

Figura 33: Ficheros de la aplicacion Angular empaquetada con WebPack

La Figura 33 muestra los ficheros generados a partir de la fase de empaquetado de
WebPack, para la puesta en produccién de la aplicaciéon Angular:

e main.5641a0f6b53a48b8c464.bundle.js: contiene el cddigo de la aplicacién Angular

e main.c4fc2e88e7abe451aeb7216f8d3a9471.css: contiene el cddigo css

o polyfills.4cb8db0744154e9448cd.bundle.js: Contiene el cédigo que define un nuevo
objeto o método en navegadores que no admiten ese objeto o método [74]

e vendor.b7dflec81cd10ce97d1a.bundle.js: contiene el cddigo de las dependencias de la
aplicacion

Estos ficheros estan listos para ser copiados en el directorio del servidor Nginx desde
donde se sirve la aplicacién Angular.
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Disefio web responsivo, CSS3 y HTML5

La Figura 34 y Figura 35 muestran dos vistas diferentes de la aplicacion para tamanos de
pantallas de 1500 por 800 pixeles y 768 por 1024 pixeles respectivamente. Se aprecia como la
aplicacion cumple con el disefio responsivo pues es capaz de cambiar el tamafio, reducir,
ampliar o mover el contenido para que se vea bien en las diferentes resoluciones segin el
dispositivo [75]. Esto se logra gracias a la libreria Ng-Bootstrap y el soporte que tiene de las
media queries [76]. Las media queries forman parte de la especificacion de CSS3 y son un tipo
de consulta que condiciona a nuestra hoja de estilos a aplicar propiedades dependiendo de las
caracteristicas del medio donde se muestre. Constituye una excelente manera de entregar una
mejor experiencia de usuario. Las media queries permiten que la presentacién del contenido
se adapte a un rango especifico de dispositivos de salida sin tener que cambiar el contenido en
si.

Se utilizaron clases de Bootstrap para mostrar los paneles de alerta en color verde, para
los controles del formulario de busqueda, el uso de pestanas y el efecto de animacion al
navegar entre ellas, el sombreado del texto y de los bordes de la pagina. Para estructurar la
pagina en columnas y filas igualmente se emplea el sistema de rejillas de este framework CSS.
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Figura 34: Vista de la aplicacién Angular a una resolucion de 1500 por 800 pixeles
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Figura 35: Vista de la aplicacion Angular a una resolucion de 768 por 1024 pixeles
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HTML5

En la versidén resumida de la estructura HTML de la pdgina en la Figura 36, se utilizan los
nuevos elementos semdnticos definidos por el estdndar HTML5 [77]: header, section, aside y
footer.

H<html>

El<heads>
<meta charset="ntf-8">»

<meta http-ed "x-na-compatible" content="ie=edge">

<meta name="wviewport" content="width=device-width, initial-scale=1"3
<title>Perfiles Verticales|Banco de Ensayos</title>

<meta name="description" content="Perfiles Verticales|Banco de Ensayos">
<base href="/"»

1 oth oW L ML

<app ng-version="4.0.3">

<header>

<'--agui va contenido-->

</header>

<section>

<div class="container" id="main">

<div class="row">
<section class="col-md-3">
<stations-map></stations-map>

</section>

<aside class="sidebar col-md-3">
<search-form></search-form>

ha

24 </aside>

25 </div>

26

27 <gection class="row">

28 <charts></charts>

29 </section>

30 <footer>

31 <div class="row">

32 <div class="col-1lg-12">
33 <p>Copyright @ 2017 PLOCAN</p>
34 </div>

35 </div>

36 </footer>

37 </ divy

38 </section>

39 </app¥>

40 </body>

41 </html>

Figura 36: Vista cédigo de la estructura HTMLS5 de la aplicacién Angular

También se incluye otro elemento caracteristico de HTMLS5, el elemento de vista <meta>
relacionado con el viewport :

<Meta name = "viewport" content = "anchura = ancho del dispositivo, escala inicial = 1.0">
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Figura 37: Vista grafica de los elementos semanticos HTML5 de la aplicacion
8.4.3.5. Postgis

Las librerias GEOS, PROJ.4 y GDAL deben ser instaladas antes de la instalacion de PostGlIS.

El médulo psycopg?2 es necesario para utilizarlo como adaptador de base de datos cuando se
utiliza GeoDjango con PostGIS [78].

8.5. Pruebas y Validacion

Las pruebas realizadas para validar el producto incluyen un juego de datos tipo perfil
vertical compuesto por 41 ficheros, provenientes de 11 estaciones que participaron en 4
campanias realizadas entre 2012 y 2014. Ver Tabla 11.
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la presidn,

temperatura,

conductividad, salinidad, concentracién de oxigeno, moles de oxigeno por unidad de masa, pH,
clorofila y turbidez. En cuanto al tamafio de los datos, varia entre 1.2 y 89 kilobytes. En relacién
a la densidad de observaciones por perfil, fluctia entre 15y 1037 observaciones por perfil.

Tabla 11: Resumen del juego de datos utilizado en las pruebas

Campanas Estaciones Ficheros | Variables Min. observaciones/perfil Max. observaciones/perfil
Julio 2012 8 8 9 15 981

Febrero 11 11 9 19 953

2013

Abril 2013 11 11 9 19 1037

Junio 2014 11 11 9 26 997

Se definieron tres tipos de plantillas y por cada plantilla se cre6 un dataset en ERDDAP que
almacena los perfiles verticales en formato netCDF. Ver Figura 38. Este es un caso extremo de
la aplicacion y solo es valido con el propdsito de realizar las pruebas, pues normalmente al
tener los 41 ficheros de perfiles verticales las mismas variables, basta con definir una sola
plantilla que los represente y por tanto se almacenan en un uUnico dataset. Con estas tres
plantillas se prueba el rendimiento para casos extremos de la aplicacion Angular, al ser
necesario consultar mas de un dataset para recuperar toda la informacién de una estacién.

El hecho de poder ser importados en ERDDAP valida que los ficheros netCDF son creados
con la estructura correcta pues de otra manera ERDDAP daria error en su importacion.

ERDDAP > search

Or, Refine this Search with Advanced Search @

Do a Full Text Search for Datasets

plocan @ | Search

The results of the search for plocan
4 matching datasets, with the most relevant ones listed first.

Grid
DAP Ss‘:::'
Data

Table Make W Source acces- -
DAP A |M Data | gpe Title um-
Data Graph| S| Files 2] v
data | graph
graph
graph

FGDC,
1so,
Metadata
FE1M

Back-
ground
Info
background & | £¥
background & | £¥
background & | £

RSS E. Institution Dataset ID
mail

o
2

public | First Plocan Vertical Profiles Campaign Abril 2013 ]
Plocan Vertical Profiles (Campaign July 2012, June 2014) @

Plocan Vertical Profiles Campaign February 2013 o

B4  Plocan
B4  Plocan
2 | Plocan

JTIQL
2J8AK
WXXED

o
2

data
data

public
public

M
M

o
)
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Figura 38: Datasets creados en ERDDAP

También utilizando herramientas de linea de comandos como ncdump [79] se puede
validar el contenido de un fichero netCDF. Ver la Figura 39. Esta herramienta realiza un volcado
de la informacién contenida en dichos ficheros. Se instala por defecto como parte de las
librerias vistas en la seccién 8.4.3.1. Se pueden apreciar metadatos como las dimensiones del
netCDF, algunas de sus variables asi como el comienzo del adrea de datos, en particular, los
datos de la variable TEMPERATURE.
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jose@ubuntu:~/projects/virtualenvs/geodjango/admin_django/files/netCDF/2I8AK/A/01-06-2014_30-86-20145 ncdump A_20-86-2014T18\:43\:01.nc
netcdf A_20-06-2014T18\:43\:01 {
dimensions:

104 ;

double TEMPERATURE(DEPTH) ;
TEMPERATURE:_Fillvalue = ©
TEMPERATURE: _ChunkSizes 104 ;
TEMPERATURE:long_name = "Sea water temperature is the in situ temperature of the sea water." ;
TEMPERATURE:sensor_reference = "reference” ;
TEMPERATURE:sensor_manufacturer = "Vaisala“
TEMPERATURE:units = "K" ;
TEMPERATURE:sensor_model "WXT520" ;
TEMPERATURE :datacolumn
TEMPERATURE:ancilliary_variables "TEMP_QC" ;
TEMPERATURE:standard_name = "sea_water_temperature” ;
double SALINITY(DEPTH) ;
SALINITY: Fill
SALINITY:_ChunkSizes = 1 B
SALINITY:long_name = "description" ;
SALINITY:sensor_reference = "reference”
SALINITY:sensor_manufacturer = "vaisala" ;
SALINITY:units "1e-3" ;
SALINITY:sensor_model "WXT520" ;
SALINITY:datacolumn = "sal” ;
SALINITY:standard_name = "sea_water_salinity" ;
double 02PPM(DEPTH) ;
:_Fillvalue H
Chunksizes = 104
ong_name = "dissolve oxygen
ensor_reference = "reference"”
ensor_manufacturer = "Vaisala"
nits "uMol” ;
ensor_model WXT520" ;
atacolumn = H
tandard_name "'moles_of_oxygen_per_unit_mass_in_sea_water" ;
// global attributes:
ormat_version = 1.3
eospatial_lat_units "degree_north" ;
eospatial_lon_units "degree_east" ;
d="A";
aming_authority = "OceanSITES" ;
itle = "July 2012 Dataset" ;
F\:featureType "Profile” ;
"Profile” ;
TES profile data" ;
o

etcdf_version = 3.5 ;

eospatial_vertical_pesitive = "dow

eospatial_vertical_units "meter" ;

ate_created = "2017-07-10T18: 54.710405Z" ;

eospatial_lat_max = 28.05878f ;

eospatial_lat_min 28.05878fF

eospatial_lon_max

eospatial_lon_min

ime_coverage_end = "20 H 01.100000Z" ;
:time_coverage_start = "2014-06-20T18:43:01.100000Z

data:

TEMPERATURE = 20.844, 21.498, 21.483, 21.505, 21.492, 21.335, 21.228,
21.183, 21.176, 21.164, 21.153, 21.152, 21.143, 21.141, 21.133, 21.123,
21.115, 21.113, 21.111, 21.11, 21.11, 21.11, 21.109, 21.166, 21.101,
21.1, 21.097, 21.896, 21.894, 21.893, 21.677, 21.0836, 21.805, 20.992,
20.942, 20.708, 20.682, 20.548, 20.534, 20.527, 20 20.304, 20.265,
20.228, 20.206, 20.109, 19.786, 19.63, 19.545, 19.494, 19.441, 19.383,
19.373, 19.321, 19.28, 19.22, 19.143, 19.069, 19.015, 18.996, 18.935,

Figura 39: Volcado del contenido de un fichero netCDF

ERDDAP permite graficar datos contenidos en un dataset. Seguidamente se muestra una
de las pruebas realizadas para comparar las graficas de perfiles verticales realizadas por la
aplicacion Angular en la Figura 40 y las mismas graficas de su contraparte ERDDAP en la Figura
41, Figura 42 y Figura 43. Se comparan los perfiles verticales del pardmetro 02_concentration
en las estaciones A, C y E en la campaia de Abril del 2013. Los identificadores de esas 3
estaciones en ERDDAP se corresponden con el valor de la variable profile: 1, 2 y 3
respectivamente.

Station A Station C Station E
Time: 2013-04-24T01:17:427 Time: 2013-04-22T22:32:157 Time: 2013-04-23T01:42:372

1000

tration(percent)

Figura 40: Graficas de 3 perfiles verticales de 02_concentration de las estaciones A, Cy E
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ERDDAP > tabledap > Make A Graph o

Dataset Title: First Plocan Vertical Profiles Campaign Abril 2013 bJ 505

Instituion:  Plocan (Dataset ID: JT1QL)

Range: longitude = -15.4059 to -15.28202°E, latitude = 28.02386 to 28.05906°N, depth = 3.5 to 10360.1, ime = 2013-04-22T22:32:157 t0 2013-04-24T02:45:217
Information: Summary @ | License @ | FGDC | ISO 19115 | Metadata | Background&? | Subset | Data Access Form
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Figura 41: Grafica de ERDDAP del perfil vertical de 02_concentration para la estaciéon A
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Figura 42: Grafica de ERDDAP del perfil vertical de 02_concentration para la estacién C
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Figura 43: Grafica de ERDDAP del perfil vertical de 02_concentration para la estacién E
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Se observa la coincidencia en los 3 casos comparados.

8.6. Planificacion prevista inicialmente y ajuste a la misma.

El factor mas importante en el éxito del presente proyecto lo constituye el hecho de que
se cumplié el plan general trazado.

Antes de iniciarse el proyecto fue necesario llevar a cabo una etapa de preparacién para
asimilar una serie de tecnologias nuevas como Python, Django y Angular. Dentro de cada uno
de estos lenguajes y frameworks a su vez se estudiaron las soluciones existentes para los
requisitos del sistema. Una vez con el conocimiento técnico asimilado, el desarrollo del
proyecto fue fluido.

La implantacion y puesta a punto del servidor ERDDAP a pesar de presentarse como un
factor de riesgo en el proyecto por ser una tecnologia completamente nueva, no presentd
mayores contratiempos. Sin embargo, la correcta configuracién en XML de un dataset necesité
de un mayor tiempo de configuracion.

El desarrollo de la aplicacion Django fue rapido y eficiente pues este framework se
caracteriza por ser muy productivo gracias a las herramientas con que cuenta como su potente
capa ORM. Ademds, una gran comunidad de usuarios le da soporte a cualquier problema que
se pueda presentar.

La aplicaciéon Angular en cambio presentd algunos contratiempos en su desarrollo pues es
un framework que evoluciona rapidamente y el ecosistema de herramientas que presenta es
algo complejo de configurar. El desarrollo del sistema transcurrié en el tiempo planificado y no
fue necesario hacer ajustes ni sacrificar funcionalidades en pos de cumplir con el objetivo
trazado.
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9. Conclusiones y mejoras futuras

Gracias a la reciente incorporacién de PLOCAN como socio de la Red Europea de
Observacidon y Datos Marinos, se abre un nuevo camino que le permitirda contribuir
activamente a esta red cientifica. Uno de los objetivos claves de dicha organizacion es
aumentar la productividad en todas las tareas relacionadas con la recogida y gestion de datos
marinos y fomentar la innovacién. Se impone entonces mejorar el acceso a los datos cientificos
marinos lo cual constituye una condicidn sine qua non para compartir la informacién y afrontar
los desafios vinculados a la gestidon de un creciente numero de actividades que tienen lugar en
el mar.

Para contribuir a dar respuesta a esa necesidad desde PLOCAN, se ha disefiado e
implementado una infraestructura web Open Source capaz de dar un servicio que permite la
automatizacidn de la estandarizacidn, almacenamiento y visualizaciéon de los datos tipo perfil
vertical medidos en campafias oceanogréficas. En concreto, en PLOCAN se pretende cubrir la
necesidad de automatizar la gestion de datos de los perfiles verticales tomados en el area
reservada de 32 kildbmetros cuadrados conocida como Banco de Ensayos. A nivel tanto canario
como mundial, esta herramienta podra ser utilizada por cualquier tipo de institucién que lleve
a cabo campafias oceanograficas ya que las necesidades y tipos de soluciones requeridas son
muy similares para todas estas instituciones.

El presente sistema contribuye a consolidar a PLOCAN como un importante actor y
productor de datos cientificos de impacto en la economia y el estudio del medio ambiente
marino. Una mayor disponibilidad de estos datos permite establecer politicas mas eficientes
de proteccidn ambiental y reducir los riesgos asociados con la economia azul, por ejemplo en
sectores como el pesquero, las energias renovables y el turismo. Recordar que PLOCAN vy el
presidente del Cabildo de Gran Canaria firmaron un convenio en Julio del 2016 para potenciar
la capacidad de crecimiento de la economia azul y de la biotecnologia marina.

Como parte del desarrollo del sistema se ha trabajado en multiples niveles. Primero se
realizé un trabajo investigativo con el estudio del Estado del Arte que permitiera identificar las
mejores practicas a seguir. Posteriormente se configuraron diferentes tipos de servidores:
web, de base de datos o de datos cientificos. Se han instalado igualmente librerias de datos
cientificos en Python para el trabajo con netCDF. Finalmente se implementaron dos
aplicaciones web en Python y TypeScript, utilizando los frameworks Django y Angular
respectivamente. A continuacién se destacan los resultados mas representativos del trabajo
desarrollado:

1. Aplicacidon web de administracion desarrollada en Django:

1.1.Responsable de gestionar los perfiles verticales y sus metadatos asociados: sensores,
variables, nombre estandar de cada variable, estaciones de medida, campafas
oceanograficas y mediciones de los perfiles verticales.

1.2.Capaz de almacenar en formato netCDF los perfiles verticales recopilados en las
estaciones.

1.3.Integra una API REST encargada de servir los metadatos almacenados en la base de
datos geoespacial Postgres a la aplicacion del frontend del sistema, desarrollada en
Angular.
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2. Aplicacién web desarrollada en Angular:
2.1.Visualiza las estaciones de observacién en un mapa.
2.2.Realiza la busqueda de perfiles de todas las estaciones que han participado en una
campana oceanografica y de todas las campaifias en que ha participado una estacién.
2.3.Genera graficas con los perfiles resultantes de las busquedas, en dos modos distintos:
compacto y extendido. El primer modo permite comparar los perfiles entre si mas
facilmente.
2.4.Interactua con la API REST de Django y ERDDAP.
2.5.Tiene un comportamiento responsivo por lo que se adapta a la pantalla de los distintos
dispositivos.
3. Servidores que se integran en el sistema:
3.1.ERDDAP: servidor de datos cientificos, creado por la NOAA, que indexa, almacena y
distribuye los ficheros netCDF de los perfiles verticales.
3.2.Nginx: gestiona las peticiones HTTP de las aplicaciones Django y Angular.
3.3.Tomcat: gestiona las peticiones HTTP de ERDDAP.
3.4.Postgres: almacena los metadatos del sistema.
4. Desarrollo con la libreria NetCDFGenerator y el formato binario netCDF para generar
ficheros compatibles con la convencién CF y OceanSites.
5. Se ha aplicado la metodologia de la ingenieria de software para documentar el proceso de
desarrollo del proyecto pasando por todas sus fases.

Se demostré la viabilidad de la solucién practicada por los centros marinos de referencia a
nivel mundial: uso de ficheros netCDF para almacenar datos oceanograficos tipo perfiles
verticales y almacenamiento en una base de datos geoespacial de sus metadatos. Ademads,
implantar el uso de servidores de datos cientificos como ERDDAP para el acceso a dichos datos
mediante los servicios web que implementan.

En relacién a las lineas futuras de mejoras para la continua evolucion del sistema se
propone trabajar sobre la generacién automdtica de los datasets de ERDDAP desde la
administracién de Django. Al estar cada dataset asociado a una plantilla, bien se puede agregar
un campo a esta entidad de la base de datos para almacenar el campo XML que define a cada
dataset. Desde la interfaz web Django donde se administra la plantilla se agregaria entonces un
editor de XML. Una vez salvados los cambios en la plantilla, la aplicacion debe ser capaz de
validar el XML y actualizar el fichero de ERDDAP donde se definen sus datasets.

Se puede extender facilmente el disefio de la base de datos para permitir gestionar otros
tipos de geometrias discretas como las series temporales. El sistema pudiera ser capaz
ademads, de generar automaticamente las variables asociadas a un fichero de perfiles.
Actualmente primero es necesario crear a priori las variables antes de importar dichos
ficheros. La ventaja de contar con una funcionalidad de este tipo es que ayuda a reducir
posibles errores producto del factor humano a la hora de crear las variables.

También se recomienda incorporar en el sistema de administracion un mdédulo encargado
de asegurar la calidad de las mediciones de los datos de los perfiles verticales. Muchas veces
los sensores pueden sufrir desperfectos técnicos, por ejemplo debido a las adversas
condiciones del tiempo. Luego, el control de la calidad de los perfiles verticales seria un paso
previo a su importacion en ERDDAP.
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11. Anexos
A. Descripcion detallada de los casos de uso y Realizacidn de la interfaz

Se tiene en cuenta que existen casos de uso principales y secundarios que plantean una
secuencia de casos de uso necesaria. Es decir, es posible que se deban realizar uno o varios
casos de uso correctamente para que se inicie otro caso de uso. Para ello se utiliza el campo
Condiciones previas, de cada caso de uso.

Casos de uso de la Administracion desarrollada en Django

Esta seccidon presenta los casos de uso disponibles a los usuarios con el rol de
administradores del sistema. En la Figura 44 se muestra la pagina de Inicio de la
Administracion. Existen dos secciones fundamentales. La seccion Metadata y la seccion
Station. En las siguientes pdginas se describen los casos de uso asociados.

Django administration WELCOME ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Site administration

Recent actions
Groups Add Change

Users Add Change My actions

01/02/2013 - 28/02/2013

01/04/2013 - 30/04/2013
Parameters Add Change
Sensors Add Change 01/04/2013 - 30/04/2013
Templates Add change PROFILE
Variables Add Change

TIME

01/02/2013 - 28/02/2013
Campaigns Add Change 01/02/2013 - 28/02/2013
Measurements Add Change

01/04/2013 - 30/04/2013
Stations Add Change

01/04/2013 - 30/04/2013

Figura 44: Pagina de Inicio de la administracion

Tabla 12: Caso de uso Gestion de Parametros

Nombre del caso de uso Gestion de los Parametros

Area a la que pertenece Administraciéon de la aplicacion. Seccion Metadata

Actores Administrador del sistema

Condiciones previas Sin condiciones

Descripcion del caso de El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccion Parameters.
uso Una vez hecho esto, el sistema muestra un listado de los

pardmetros existentes y da la posibilidad de agregar o editarlos.
Para agregar o editarlos es necesario proporcionar o actualizar
la siguiente informacion:

e Name : nombre estdndar del pardmetro.

e Alias: la unidad de medida.

e Description: breve descripcion.

Resultado de la Como resultado, un parametro es insertado/actualizado en la
terminacion base de datos.
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Notas del caso de uso Cada pardmetro constituye el tipo base de las variables que se le
asocian.

Django administration WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG 0UT

Change parameter @
Standard Name: sea_water_turbidity
Alias: turbidity
Units: 1
Long Description: Turbidity is a dimensionless quantity which s expressed in NTU (Nephelometric Turbidity Units). Turbidity
expressed in NTU is the proportion of white light scattered back to transceiver by the particulate load ina
body of water, represented on an arbitrary scale referenced against measurements made in the laboratory
on agueous suspensions of formazine beads

Figura 45: Pagina de edicion de los datos de un parametro

Para todos los casos de uso de gestion dentro de la administracidn, el sistema da cuatro
posibilidades que son comunes. Ver opciones al final de la Figura 45:

e Delete: elimina el registro

e Save and add another: salva el registro y abre la pagina de Agregar Nuevo registro

e Save and continue editing: salva el registro y continua en la misma pdgina de edicion
e Save: salva el registro y regresa a la pagina del listado

Tabla 13: Caso de uso Gestion de Sensores

Nombre del caso de uso Gestion de los Sensores

Area a la que pertenece Administracion de la aplicacion. Seccion Metadata

Actores Administrador del sistema

Condiciones previas Sin condiciones

Descripcion del caso de El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccidn Sensors.
uso Una vez hecho esto, el sistema muestra un listado de los

sensores existentes y da la posibilidad de agregar o editarlos.
Ver Figura 46. Para agregar o editarlos es necesario
proporcionar o actualizar:

e Name: nombre estandar del modelo.

e Manufacturer: nombre del fabricante.

e Reference: referencia del sensor.

Resultado de la Como resultado, un sensor es insertado/actualizado en la base
terminacion de datos.
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WELCOME. ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Change sensor
Model: WXT520
Manufacturer: Vaisala

Reference: reference

SAVE

Figura 46: Pagina de edicion de los datos de un sensor

Tabla 14: Caso de uso Gestion de Variables

Nombre del caso de uso

Gestion de las Variables

Area a la que pertenece

Administraciéon de la aplicacion. Seccion Metadata

Actores

Administrador del sistema

Condiciones previas

Deben haber sensores y parametros ya insertados

Descripcion del caso de
uso

El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccidn Variables.
Una vez hecho esto, el sistema muestra un listado de las
variables existentes y da la posibilidad de agregar o editarlas.
Ver Figura 47. Para agregar o editarlas es necesario
proporcionar o actualizar:

e Name: nombre.

e Parameter: pardmetro asociado

e Sensor: sensor asociado.

e Processed At Laboratory: fecha de procesamiento en el
laboratorio.

e Methodology: metodologia empleada en caso de haberse
procesado en el laboratorio.

e Description: descripcion de la variable.

e Attributes: proporciona un editor JSON donde se pueden
rellenar los valores de una serie de propiedades que
describen a la variable. Las mas importantes son la
propiedad datacolumns que mapea a cual variable del
fichero de medicién hard referencia y el typeof que declara
el tipo de datos que contendra.

Resultado de la
terminacion

Como resultado, una variable es insertada/actualizada en la
base de datos.
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Django administration WELCOME ADMIN. VIEW S TE

Home » Metadata » Variables » 02_CONCENTRATION

Change variable

Name: 02_CONCENTRATION
Parameter o02mass_concentration_of_oxygen_in_sea_water :I + %
Sensor: WXT520-Vaisala :I + x

Processed at Laboratory: e Today | £
Time: Now! @
Methodology:
Description:
Attributes;
+ s -
+ 5 Tree v

¥ Attributes {28}
variable_name :
dim
typeof : float
datacolumn : 02sat(%)
standard_name :
units :
_Fillvalue :
Long_name :
0C_indicator :
Processing level :
valid min :
valid_max :
comment
ancilliary_variables :
history :
uncertainty
accuracy :
precision :
resolution :
cell_methods :
oM_indicator :
reference scale :
sensor_model :
sensor_manufacturer :
sensor_reference :
sensor_serial number :

sensor_mount :

sensor_orientation :

p—

Figura 47: Pagina de edicién de los datos de una variable

Tabla 15: Caso de uso Gestion de Plantillas

Nombre del caso de uso Gestidn de las Plantillas

Area a la que pertenece Administracién de la aplicacién. Seccién Metadata

Actores Administrador del sistema
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Condiciones previas Deben haber variables ya insertadas

Descripcion del caso de uso | El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccion Templates.
Una vez hecho esto, el sistema muestra un listado de las
plantillas existentes, ver Figura 48, y da la posibilidad de
agregar o editarlas. Para agregar o editarlas es necesario
proporcionar o actualizar:

e Name: nombre.

e DatasetID: identificador de la coleccién de datos de
ERDDAP donde se almacenaran en formato netCDF las
mediciones que estén asociadas a esta plantilla.

e Variables: variables contenidas en las mediciones asociadas
a esta plantilla.

e Global attributes: proporciona un editor JSON donde se
pueden entrar los valores de una serie de atributos que
son globales a cada fichero netCDF asociado a la plantilla.
Este campo es indispensable para almacenar las
mediciones en formato netCDF. Ver Notas del caso de uso.

Resultado de la terminacién | Como resultado, una plantilla es insertada/actualizada en la
base de datos.

Notas del caso de uso Se hablara de las mediciones en el caso de uso Gestion de las
mediciones, de la seccidon Station.

Dja ngo administration WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Select template to change

TEMPLATE
template00

Template0l

2 templates

Figura 48: Listado de Plantillas
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tration

Home > Metadata » Templates » template00

Change template

Name: template00
datasetiD: JriaL
Variables:

Hold down "Control”, or "Command” on a Mac, to select more than one,

Global Attriburtes:

s s

-

v global_attributes {56}
site_code :
platform_code :
data_mode :
title : Abril 2013 Dataset
summary :
naming_authority : 0ceanSITES
id
wno_platform_code :
source
principal_investigator :
principal_investigator_email :
principal_investigator_url :
institution : Plocan
project *
array :
network :
keywords_vocabulary
keywords :

comme

area :
geospatial_lat_units : degree_north
geospatial_lon_units : degree_east
geospatial_vertical _positive : down
geospatial_vertical _units : meter
time_coverage duratien :
time_coverage_ resolution :
cdn_data_type :

featureType : Profile
CF:featureType i Profile

data_type : OceanSITES profile data
format_version : 1.3

Conventions : CF-1.6

netcdf version : 3.5

publisher name :

publisher email :

publisher_url :

references :

data_assenbly_center :
update_interval :

license :

citation :

acknowledgement :

date_created :

date modified :

history :

processing level :

Qc_indicator :

contributor name :

contributor_role :

contributor_email :

Save and add another Save and continue editing AVE

Figura 49: Pagina de edicidn de los datos de una plantilla
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Tabla 16: Caso de uso Gestion de Estaciones

Nombre del caso de uso

Gestion de las Estaciones

Area a la que pertenece

Administracién de la aplicacidn. Seccion Station

Actores

Administrador del sistema

Condiciones previas

Sin condiciones

Descripcion del caso de
uso

El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccién Stations. Una

vez hecho esto, el sistema muestra en la Figura 50 un listado de

las estaciones existentes y da la posibilidad de agregar o editarlas.

Ver Figura 51. Para agregar o editarlas es necesario proporcionar

o actualizar:

e Name: nombre

e Location : localizacion en el mapa de la estacién. Puede
escribirse directamente la latitud y longitud en los respectivos
campos de texto y al hacer click en el botén Update marker
position se actualiza la posicién del marcador en el mapa.
También puede insertarse o moverse en el mapa el marcador
y automdticamente se actualiza la latitud y longitud de los
respectivos campos de texto

Resultado de la
terminacion

Como resultado, una estacion es insertada/actualizada en la base
de datos.

Notas del caso de uso

En la vista que muestra el listado de las estaciones se presenta un
mapa con la posicién de todas, dando la posibilidad de ver su
posicion al pasar el ratén sobre cada una.

NAME

®

A

1stations

LONGITUDE LATITUDE

-15.2820219366 28.0240989817
-15.3358457945 28.0239779813
-15.3745018447 28.0238600179
-15.3835570292 28.0328802431
-15.3520441709 28.0437610766
-15.3723932035 28.0437074151
-15.4027462006 28.0460385098
-15.3978294129 28.0436360991
-15.2973772572 28.0590559397
-15.3652001906 28.0588923015

-15.405903 28.058778

Plocan Mooring Stations

santa Flora

€ruz | losportales

+

| - Los Castillos

El Palmar

Sanjosé del
Alarmio

Déo

Teror
£l Alamo

Pino Santo

28.10018 -15.34412

111 %iam €l Gamanal
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Parque Central

Los Tarahales. Station Name: A

Longitude: -15.405303
| Lafitude: 28.058778
Edit station

Tafira Baja A( e
Saita del Negro 9

LaMontafeta, o o ﬁ Q q
Los Hoyos St q

Valie Jinamar q q Q
Valle de Jingrar,

La Majadilla

Ciudad del

o Almatriched,

San Lorenzo

Los Lentf3cosr™™
Monte Lentiscal

Los Hornos

La Atalaya Hel Rey

de Santa Brigida

E| Palmital

Figura 50: Listado de estaciones
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Change station
Name: c

Location
Y Las Palmas
+ | N deeran Canaria
i Sl N} Guatro canores
o \

os

La Feria del

AUNEICO © g pisco de

¥ Parque Central can i cotds
@ tos Tarafidles

S Vega de San

g Ametnhedy Jos2
L) San Cristabal
Tafira Baja
Salto del Negro
LaMontaneta
Los Lentiscos ™™ !
Monte Lentiscal
Los Hayos Jintirog
Los Homos Valleinomor
La Atalaya det Rey 5
LCartn Brinids Valle de Jinamar,
2812407 - -15.46248
3km [Palmital La Majadilla
Latitude: 28.0588923014985
Longitude: -15.3652001905752
Delete

@

n Trabajo de Fin de Master

Leaflet| © OpenSteethiap contribuiors

SAVE

Figura 51: Pagina de edicion de los datos de una estacion

Tabla 17: Caso de uso Gestion de Mediciones

Nombre del caso de
uso

Gestion de las Mediciones

Area ala que
pertenece

Administracidn de la aplicacion. Seccién Station

Actores

Administrador del sistema

Condiciones previas

Deben haber estaciones y campafias ya insertadas

Descripcidn del caso
de uso

El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccion Measurement.

Una vez hecho esto, el sistema muestra un listado de las mediciones

existentes y da la posibilidad de agregar o editarlas. Ver Figura 52.

Para agregar o editarlas es necesario proporcionar o actualizar:

e Station: nombre de la estacion donde se obtuvo la medicidn.

e Campaign : campafia en la cual se realiza la medicién.

e Template: plantilla que se asocia a los datos medidos con el
propodsito de su posterior almacenamiento en formato netCDF.
Recordar que dicha plantilla especifica las variables contenidas en
los datos medidos.

e Data FileName: fichero de texto que contiene los datos de la
medicion.

e Time: tiempo en que se realizé la medicidon de los datos. Este
campo es de solo lectura pues el sistema es capaz de deducirlo a
partir del fichero que contiene los datos.

e JSON FileName: campo de solo lectura. Especifica la ruta del
fichero JSON de metadatos necesario para poder convertir a
netCDF el fichero de datos de la medicién.

e NetCDF FileName: campo de solo lectura. Especifica la ruta del
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fichero netCDF que almacena los datos medidos en este formato
binario.

e Dimension: campo de solo lectura que expresa el numero de
profundidades distintas a las que se tomaron los datos de la
medicidn.

Al salvar la informacidn contenida, el sistema genera primeramente
el fichero JSON de metadatos a partir de la informacion de la plantilla
y estacion asociada. Dentro de la estructura del fichero JSON, el
sistema rellena los campos relacionados a la latitud y longitud de la
estacion que realiza la medicién y el identificador en la base de datos
de dicha estacion. Todos estos datos se obtienen de la estacidn
asociada.

En cambio, la informacion del JSON relacionada con las variables se
obtiene a través de la plantilla asociada. El JSON también necesita el
tiempo de la medicion el cual se obtiene del propio fichero subido en
el campo Data FileName. Ver Tabla 18.

Posteriormente con este fichero y el fichero de datos Data FileName,
el sistema procede a generar el fichero netCDF gracias a la libreria

NetCDFGenerator.
Resultado de la Como resultado, una medicion es insertada/actualizada en la base de
terminacion datos.

Por cada medicidn se salvan en el sistema local de archivos tres
ficheros diferentes. Todos con diferentes extensiones pero que
siguen un mismo patrdén en sus nombres, es decir, el tiempo en que
se realizé la medicién:

Fichero de datos: A_06-022013T17:51:33.csv
Fichero JSON: A _06-02-2013T17:51:33.json
Fichero netCDF: A_06-02-2013T17:51:33.nc

Son almacenados de acuerdo a la estructura siguiente:
Fichero de datos:files/uploads/<nombre-de-la-estacion>/<nombre-
de-la-campafia>/<nombre-del-fichero>

Fichero JSON: files/json_templates/<nombre-de-la-
estacion>/<nombre-de-la-campafia>/<nombre-del-fichero>

Fichero netCDF: files/netCDF/<datasetID-de-la-plantilla>/<nombre-
de-la-estacion>/<nombre-de-la-campafia>/<nombre-del-fichero>

Tabla 18: Ejemplo del contenido simplificado de un fichero JSON de metadatos

{
"global_attributes": {
/* Aqui va contenido...*/
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"naming_authority": "OceanSITES",
"id": "A",
"featureType": "Profile",
"CF:featureType": "Profile",
"data_type": "OceanSITES profile data",
"format_version": "1.3",
"Conventions": "CF-1.6 ",
"netcdf _version": "3.5"
}
"dimensions": [
{
"dimension_name": "DEPTH",
"length": 41
}
1
"variables": [
{
"variable_name": "PROFILE",
"typeof": "i",
"cf _role": "profile_id",
"value": 1
oA
"variable_name": "TIME",
"typeof": "double",
"standard_name": "time",
"units": "seconds since 1970-01-01",
"long_name": "seconds since 1970-01-01",
"value": 1360173093.4
M
"variable_name": "LATITUDE",
"typeof": "f4",
"standard_name": "latitude”,
"units": "degree_north",
"value": 28.058778
}

"variable_name": "LONGITUDE",
"typeof": "f4",
"standard_name": "longitude”,
"units": "degree_east",

"value": -15.405903

"variable_name": "TEMPERATURE",

"dim": "DEPTH",

"typeof": "float",

"datacolumn": "Temp",

"standard_name": "sea_water_temperature”,
"units": "K",

"sensor_model": "WXT520",
"sensor_manufacturer": "Vaisala"

"variable_name": "O2_CONCENTRATION",
"dim": "DEPTH",

"typeof": "float",

"datacolumn": "O2sat(%)",
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"standard_name": "0o2mass_concentration_of _oxygen_in_sea_water",
"units": "%",

"sensor_model": "WXT520",

"sensor_manufacturer": "Vaisala",

)

/* Aqui van otras variables...*/

]
}

La Tabla 18 muestra el contenido de un fichero de metadatos JSON generado a partir de la
estacion A con identificador 1 como se puede ver en la definicién de la variable PROFILE. En las
variables LATITUDE y LONGITUDE se almacena la ubicacién de la estacidon A. En la dimension
DEPTH se guarda el nimero de observaciones a diferentes profundidades contenidas en el
fichero de perfiles verticales asociado al JSON. También se salva el tiempo de la medicién en la
variable TIME. Finalmente se muestran variables como TEMPERATURE y O2_CONCENTRATION,
con su respectivos nombres estandar y el campo datacolumn, que constituye el nombre de la
columna del fichero de perfiles verticales donde se encuentran los datos de cada variable.

Django administration WELCOME ADMIN. VIEW SITE / CHANG

St |

Template: tempiste00 | x

Dimension: 25
April 24,2013, 222 am.
Json Filename: Mhome/jose/projects/virtualenvs/geodjango/admin_django/Tiles json_templates/L/D1 -04-2013_30-04-2013/L_24-04-2013T02:22.16 json

DF FileN: fhome/jose/projects/virtualenvs/geodjango/admin_django/files/melCDF/JT1AL/L/0T-04-2013_30-04-2013/L_24-04-2013T022216.n¢

=

Figura 52: Pagina de edicion de los datos de una medicion

Tabla 19: Caso de uso Gestion de campaiias

Nombre del caso de Gestidn de las Campanias

uso

Area ala que Administracién de la aplicacidn. Seccidn Station

pertenece

Actores Administrador del sistema

Condiciones previas Este caso de uso permite asociar multiples mediciones a la campafia.

En caso de asociar alguna medicion a la campafia, es necesario que
exista alguna plantilla ya definida. En caso de no asociarsele ninguna
medicién pues no tiene condiciones previas

Descripcion del caso El caso de uso se inicia cuando se entra a la seccion Campaigns. Una
de uso vez hecho esto, el sistema muestra un listado de las campafas
existentes y da la posibilidad de agregar o editarlas. Ver Figura 53.
Para agregar o editarlas es necesario proporcionar o actualizar:

e Name: nombre de la campafia.
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e Project: nombre del proyecto.

e Institution: nombre de la institucidon que patrocina la campaiia.

e Ship: nombre del barco en caso de participar alguno.

e Chief Campaign: nombre del jefe de la campana.

e Arrival and Departure Location: puerto de partida y puerto de
llegada del barco.

e Starting Date: fecha de inicio de la campaiia.

e Ending Date: fecha de finalizacidon de la campafia.

e Personal: nombre del personal involucrado.

e Extent Area: drea de extensidn de la campana. El mapa da la
posibilidad de arrastrar y soltar el rectdngulo que representa el
area o de actualizar su posicion mediante los controles de texto
de su esquina superior e inferior.

A continuacidn de los campos anteriores se encuentra el area que

permite insertar multiples mediciones asociadas a esta campafia. Por

cada fila se ejecuta el caso de uso Gestion de las Mediciones.

Resultado de la Como resultado, una campafia es insertada/actualizada en la base de
terminacion datos. En caso de tener mediciones asociadas, estas pueden ser
insertadas por primera vez o actualizadas, segun sea el caso.
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Change campaign

Name: [ Juniodel 2014 |
Project [ Projectoa \
Institution: | Plocan |
ship: [ shipoa )
Chief campaign: | Juan carlos ]

x

LatLng: LatLng(28.0844, -15.41485)

—l I
25,0838 11526849

MI w ¥ it / 3 Leafiet| © OpenStreetiap confribuiors

Starting Date: Date: [2014—05—01 ‘Tudny\@

Tim!:[1

59

Ending Date: Date:
Time:  12:28:07
Personal: Thecrew

Leafiet| © OpenStreetvap conribuiors

First Corner-Latitude: |sm0sasTriasozse 3

First Corner-Longitude: l -15.3382873535156 % /
Latiude: | 28 B
Longitude: | -15. 3 2

STATION TEMPLATE DATAFILENAME TIME JSON FILENAME NETCDF FILENAME DIMENSION ~ DELETE?

Swiion_E_Campaign_01-06 2014 30-06-2014 Time 20/06/201 47100811

[E j [ :| Currently. June j ji i /jose/ proj i 997 @]
+ + /admin_django/files/uploads/E/01-06-2014_30-06-2014 20, I i ji ji 1 J \go/
- - /E_20-06-2014T10:08:11 TXTD Clear 2014, Jjson_templates J2J8BAK/E/01-06-2014_30-06-2014
— 10:08 JE/01-06-2014_30-06-2014 /E_20-06-2014T10:08:11.nc
Change: | Browse .
gl No fileselected. am JE_20-06-2014T10:08:11.is0n

. sz

Figura 53: Pagina de edicion de los datos de una campaiia
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8.6.1.1. Casos de uso de la aplicacién Angular

Esta seccién presenta los casos de uso disponibles a los usuarios con el rol de usuarios que
navegan por internet y acceden a la parte publica de la web.

Tabla 20: Caso de uso Visualizacion de estaciones

Nombre del caso de uso Visualizacién de las estaciones

Area a la que pertenece Parte publica de la aplicacion

Actores Cualquier usuario

Condiciones previas Que la informacidn a mostrar se encuentre disponible en la base

de datos Postgres

Descripcion del caso de | El caso de uso se inicia cuando se carga la pdgina de inicio de la
uso aplicacion Angular.

El sistema lista una serie de marcadores en el mapa que
representan las estaciones de observacidn. Ver Figura 54.

Se puede seleccionar cada estacién haciendo click sobre ella y se
despliega una pequeiia ventana con informacién sobre su
nombre y localizacion. Ademds, al realizar esta accidon
automaticamente se selecciona en la lista desplegable del
buscador de estaciones, la estacién seleccionada en el mapa.

Resultado de la Como resultado, un listado de estaciones se visualiza en el
terminacion mapa.
PLO ";%TAFORMA OCEANICA DE CANARIAS PERFILES VERTICALES | BANCO DE ENSAYOS

Station Campaign

- | Filter By Station!

R

Information€® This filter provides
access 10 the collected data in the

@ q q selected station.

& =
L Station = |E &
&
", qq q q Parameter = 02_concentration v
28.02524 : -15.41209 é‘
1km 9 AGarita)
1mi Leaflet | © OpenStreetMap, Tiles courtesy of Humanitarian OpenStreetMap Team
Figura 54: Visualizacion de estaciones en el mapa
Tabla 21: Caso de uso Busqueda por estacién
Nombre del caso de uso | Busqueda por estacion
Area a la que pertenece | Parte publica de la aplicacién
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Actores

Cualquier usuario

Condiciones previas

Que la informacién a mostrar se encuentre disponible en la base de
datos Postgres y en ERDDAP

Descripcion del caso de
uso

El caso de uso se inicia cuando después de entrar en la pestafia
Station del menu vertical de la derecha de la pagina, se selecciona
una estacidn, un parametro y se pulsa el botén Search.

El sistema realiza una consulta a la APl REST de Django en busca de
aquellas campanas en las que haya participado la estacidn
seleccionada y que contengan entre sus variables el pardmetro
seleccionado.

La respuesta contiene todas las mediciones que cumplen esas
condiciones, incluye informacién adicional del dataset de ERDDAP
donde se encuentran almacenadas en formato netCDF.

Con la informacion del dataset, el identificador de la estacién de
interés y el parametro seleccionado la aplicacién realiza una nueva
busqueda utilizando la API REST de ERDDAP.

Resultado de la
terminacion

Como resultado de la blisqueda se presenta un listado de graficas
gue muestran los perfiles verticales del pardmetro seleccionado,
pertenecientes a la estacién seleccionada y organizados por
campanas.

En la vista Compact View, los resultados se muestran en una Unica
grafica con los perfiles verticales (del parametro seleccionado) de
todas las campafias en la que participd la estacion. Esto facilita la
comparacion de los perfiles. Ver Figura 55.

La vista Extended View muestra por separado cada perfil en su
propia grafica.
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Compact View Extended View

depth(m)

n Trabajo de Fin de Master

Filtered results for the selected station

Vertical Profiles of O2_concentration
Station E

Abril del 2013

~+ Febrero del 2013
Junio del 2014
Julio 2012

centration(percent)

Figura 55: Ejemplo de Vista compacta del resultado de la busqueda por estacion.

Tabla 22: Caso de uso Busqueda por campafia

Nombre del caso de
uso

Busqueda por campafia

Area a la que
pertenece

Parte publica de la aplicacion

Actores

Cualquier usuario

Condiciones previas

Que la informacién a mostrar se encuentre disponible en la base de
datos Postgres y en ERDDAP

Descripcion del caso
de uso

El caso de uso se inicia cuando después de entrar en la pestafia
Campaign del menu vertical de la derecha de la pagina, se selecciona
una campafia, un pardmetro y se pulsa el botén Search.

El sistema realiza una consulta a la API REST de Django en busca de
aquellas estaciones que hayan participado en la campania
seleccionada y en las cuales se haya medido el parametro
seleccionado.

La respuesta contiene todas las mediciones que cumplen esas
condiciones, incluye informacidn adicional del dataset de ERDDAP
donde se encuentran almacenadas en formato netCDF.

Con la informacidn del dataset, el rango de fechas de la campafia de
interés y el parametro seleccionado la aplicacidn realiza una nueva
busqueda utilizando la API REST de ERDDAP.

Resultado de la
terminacion

Como resultado de la blisqueda se presenta un listado de graficas
gue muestran los perfiles verticales del pardmetro seleccionado,
pertenecientes al rango de fechas de la campanfa seleccionada y
organizadas por estacion.
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En la vista Compact View, los resultados se muestran en una Unica
grafica con los perfiles verticales (del parametro seleccionado) de
todas las estaciones participantes en la campaiia. Esto facilita la
comparacion de los perfiles.

En la vista Extended View se muestra por separado cada perfil en su
propia grafica. Ver Figura 56. En la Tabla 23 se aprecia cdmo
HighCharts permite hacer zoom sobre cada gréfica o exportarla en
diferentes formatos de imagen.

Filtered results for the selected campaign

Compact View Extended View

Station A Station C Station E
Time: 2013-02-06T17:51:337 Time: 2013-02-06T15:18:137 Time: 2013-02-06T10:43:097

depth(m)

25 25
10
87.5 100 10.. S % 92 94 6 100 5 7 1
02 riration( 02_concent
Station F = Station G = Station H =
Time: 2013-0206T17:27:46Z Time: 2013-02-06T17:13:01Z Time: 2013-02-06T16:20:36Z
3 40 4
3 3
£ £ £
5 5 5
10
1 1
98 100 Tw 92 2] 96 98 100 Ce7s 90 5 95 975 100

tion{percent) 02_concentration(percent) 02_concentration{percent)

Figura 56: Ejemplo de Vista extendida de los resultados de la busqueda por campana

Tabla 23: Caracteristicas de Zoom y Exportar desde HighCharts

Station F = =
. = [¢ Abril del 2013 =
Time: 2013-02-06T17:27:46Z i o ——
30 Printchart
1250
Download PNG image
1000 Download JPEG image
Download SVG vector image
20
_ ~ T80
= ® s
10
8.03
02_concentration(percent): 93.9 250
0
0 2 50 60 70 80 90
92 04 96 98 100 R .
_ B 02_concentration(percent)
02_concentration(percent)
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