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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad realizar el procesamiento de archivos fuente de datos que
provienen de las estaciones hidrometeorologicas automaticas del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Ecuador. Los archivos fuentes que transmiten las estaciones
automaticas del INHAMI se receptan en el servidor cada minuto. Estos archivos contienen toda
la informacién programada por los datalogger que incluyen en promedio 60 parametros

meteoroldgicos.

Por lo tanto, este trabajo realizd el desarrollo de un programa para detectar archivos con errores,
en funcion de las reglas establecidas por la institucion. Los principales errores gue se consideraron
son archivos vacios, con otros formatos, etc. Después de descartar los archivos con errores, se
procesan los datos y se los almacena en una DB. La metodologia empleada para el desarrollo del
proyecto fue SCRUM. De esta forma, se logré cumplir con los requerimientos solicitados por
parte de los usuarios finales del programa. Las herramientas empleadas para el desarrollo del
proyecto incluyen el uso de software libre como Phyton con sus librerias Pandas y Numpy, las
cuales facilitaron el calculo y procesamiento de datos. De igual forma, se us6 PostgreSQL para la
base de datos. También mediante el uso de multiproceso los resultados que se obtuvieron al
trabajar con ello demuestran ser factibles para este proyecto. De acuerdo a los resultados se logro
disminuir la frecuencia de llegada de los archivos fuente, aumentado el tiempo de recepcion a
cinco minutos, de esta forma, se evita la congestion del servidor. Ademas, se logro filtrar los
archivos (.rep), descartando ficheros con errores. Esto facilita la depuracion de la informacidn

antes de que sea almacenada en la base de datos.

Finalmente, se concluye que el programa implementado ejecuta con éxito las instrucciones

definidas por el INAMHI.



ABSTRACT

This project aims to process data source files that come from automatic hydrometeorological
stations  of the National Institute of Meteorology and Hydrology of Ecuador. The source files
transmitted by INHAMI's automatic stations

are received on the server every minute. these files contain all the programmed information

by the dataloggers that include on average 60 meteorological parameters.

Therefore, this work carried out the development of a program to detect files with errors, based
on the rules established by the institution. The main errors that were considered are empty files,
with other formats, etc. After discarding the files with errors, the data is processed and stored in
a DB. The methodology used for the development of the project was SCRUM. In this way, it was
possible to meet the requirements requested by the end users of the program. The tools used for
the development of the project include the use of free software such as Python with its Pandas
and Numpy libraries, which facilitated the calculation and processing of data. Similarly,
PostgreSQL was used for the database. Also through the use of multithreading the results that
were obtained by working with it prove to be feasible for this project. According to the results, it
was possible to reduce the frequency of arrival of the source files, increasing the reception time
to five minutes, thus avoiding server congestion. In addition, it was possible to filter the (.rep)
files, discarding files with errors. This makes it easy to clean the information before it is stored in

the database.

Finally, it is concluded that the implemented program successfully executes the instructions

defined by INAMHI
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INTRODUCCION
ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) es una entidad publica cuyo
objetivo es generar y difundir informacion hidrometeorologica. Que, por medio de la ciencia y la
tecnologia actual, tiene la posibilidad de vigilar y predecir el comportamiento de la atmésfera y
las aguas interiores, para el prondstico diario del tiempo, predicciones y avisos de fendmenos

meteorologicos e hidroldgicos extremos.

Esta institucion, también contribuye al esfuerzo internacional del control del tiempo y el clima,
mediante el intercambio de informacién con otros paises, ya que tiene representacion nacional e

internacional y es miembro de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

Una parte fundamental del trabajo de esta entidad consiste en el procesamiento de los datos
hidrometeorologicos que se trasmiten desde estaciones automaticas, a través de archivos fuente.
Estas estaciones se encuentran en diferentes partes del Ecuador y miden variables como, presion
atmosférica, radiacion solar, velocidad del viento, turbiedad del agua, PH del agua, etc. Los
archivos fuentes llegan en formatos comprimidos estandar y se transmiten por medios de

comunicacion inalambricos, lo que ocasiona errores.



PROBLEMA DE ESTUDIO

Actualmente, el INAMHI cuenta con estaciones automaticas que transmiten  datos
meteoroldgicos, usando la tecnologia de comunicacion GPRS (Servicio General de Paquetes via
Radio) y la conexion con los satéltes GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite). Estos satélites se encargan de controlar el clima en los Estados Unidos
y sus alrededores, también envian datos hidrometeoroldgicos a diferentes paises. En el caso del
INAMHI, estos archivos se receptan en los servidores de la institucion cada minuto, en formato
comprimido F10 (Estandarizado) de extensién (. rep). Este formato de compresién provoca
errores que no se pueden detectar hasta que llegan al servidor. Por consiguiente, se dificulta el
procesamiento de los datos y su almacenamiento. Para mitigar este problema se busca etiquetar
los valores que no cumplen determinadas reglas, para eliminarlos antes de guardarlos en la base
de datos. Las reglas estdn normadas en la "Guia del Sistema Mundial de Observacion” de la

OMM NuUmero 448 (Mundial, Guia del Sistema Mundial de Observacion, 2010).

Este trabajo se enfoca en el procesamiento de la informacién una vez que el archivo se encuentra
en formato de texto en los servidores del INAMHI, es ahi donde se plantea utilizar scripts para la
verificacion de los archivos, antes de que la informacién se almacene en la base de datos

(PostgreSQL).
JUSTIFICACION

Los datos provenientes de las estaciones hidrometeoroldgicas automaticas son de suma
importancia, debido a que, a través de ellos se calculan variables como la temperatura del aire,

velocidad del viento, turbiedad del agua, radiacion solar global, presion atmosférica, etc. Estas



variables son necesarias para implementar modelos mateméaticos que pronostiquen el tiempo v el

clima.

Hoy en dia, el INAMHI recibe los datos hidrometeoroldgicos a través de archivos fuente en
formato. rep, que en algunas ocasiones presentan errores o carecen de informacion. Ademas,
debido a la frecuencia de llegada de estos ficheros, suelen haber congestiones de procesamiento
en el servidor. Por lo tanto, es indispensable contar con scripts que verifiquen el contenido de
estos archivos para evitar errores posteriores en el almacenamiento de los datos o consumo de

recursos computacionales innecesarios.

La elaboracion de este trabajo busca desarrollar un script que incorpore el proceso de verificacion
de los archivos fuente, para eliminar aquellos que no cumplen con las normas establecidas por el
INAMHI, y de esta forma, disminuir los errores en los datos y aumentar la frecuencia de recepcién

de los archivos.

GRUPO OBJETIVO (Beneficiarios)

El grupo que se beneficiaria al realizar este proyecto esta conformado por los funcionarios del
Departamento de informacion del INHAMI, ya que podran tener una herramienta que aumente la

calidad de los archivos fuente receptados y a su vez la calidad de los modelos de prediccion.

OBJETIVOS

Objetivo general:

e Realizar el procesamiento de archivos fuente de datos que provienen de las estaciones

hidrometeoroldgicas automaticas.

Objetivos especificos:



e Estudiar el formato y estructura de los datos formato F10, para su posterior procesamiento.

e Implementar scripts que reduzcan el tiempo de procesamiento de datos enviados por las
estaciones hidrometeoroldgicas automaticas.

e Implementar la programacion paralela para gestionar grandes voldmenes de informacién

(BIG DATA).
METODOLOGIA

Para la elaboracion de este proyecto se utilizara la metodologia agil SCRUM, ya que es necesario
seguir un conjunto de buenas précticas en el desarrollo de la aplicacion. Ademés, esta metodologia

permite el trabajo colaborativo y en equipo y la mejora continua del producto.

El proceso que tienen estos archivos se muestra en la Figura 1 la cual empieza con la estacion
hidrometeorol6gica automatica, esta estacion es la que genera los archivos .rep, mediante GPRS
estos archivos se dirigen hacia los servidores FTP del INAMHI, para luego realizar el
procesamiento y control de calidad de los mismos, en esa seccion es donde nos enfocaremos para

finalmente enviar los datos de forma automatica a la Base de Datos.

Figura 1

Recepcidn, procesamientoy envi6 de datos hacia la BDD.
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Nota. Recepcion de datos, verificacién del formato, procesamiento de archivos fuente, control de calidad y envi6 de datos hacia
la BDD. Elaborado por Adnan Céceres.

+ RECEPCION DE DATOS: Los datos son enviados por medio de una trama hacia las
estaciones hidrometeorol6gicas automaticas, estos datos se transmiten mediante GPRS
hacia los servidores FTP (codigo GFTP).

* VERIFICACION DEL FORMATO: Los datos deben de encontrarse en el formato
fLO(Formato de archivo estandar utilizado por el INAMHI). Estos archivos se envian con
terminacion (. rep).

+ PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS FUENTE: Una vez se reciba los archivos (. rep) con
el formato f10 se realizara el procesamiento de los mismos.

+ CONTROL DE CALIDAD DE ARCHIVOS FUENTE: Con los datos obtenidos se debe
tener un control de calidad es analizar los datos para que estos no tengan valores incorrectos
tales como temperaturas excesivamente altas o bajas, velocidad del viento con valores

negativos, etc. Para controlar este tipo de errores se maneja mediante umbral.



« ENVIO DE DATOS HACIA LA BASE DE DATOS: Al finalizar el procesamiento, anlisis
y control de calidad de los datos, se procede a enviar hacia la base de datos realizada en

Postgres 12.

Para la elaboracion general de este proyecto se utilizan instrumentos de investigacion para
realizar el levantamiento de informacion, también se utiliza investigaciobn de campo,
bibliografica y documental, para ello se utilizan técnicas de instrumentos como reuniones,

entrevistas, etc.

Roles SCRUM.

* Product Owner: Ing. Darwin Rosero
« Scrum Master: Msc. Paulina Morillo.
» Development team: Ing. Darwin Rosero, Adnan Céceres

» Usuarios: Ing. Darwin Rosero.



CAPITULO

1 MARCO TEORICO

1.1 Herramientas de Desarrollo del Programa

Los programas informaticos que son utilizados para la creacion, depuracion, mantenimiento, dar

soluciones o encontrar errores, incluso dar apoyo a programas Y aplicaciones se les denomina

como herramientas de programacion o software.

Mediante el uso de programas que son faciles, se las puede combinar para la realizacion de una

tarea. La facultad para el uso de diversas herramientas de forma eficiente y sin la presencia de

errores 0 inconvenientes se denomina como una cualidad de un buen ingeniero de software

(EUROINNOVA).

1.1.1

1.1.2

1.1.3

Visual Studio Code. Es un editor de codigo fuente liviano y a su vez potente, el
cual se lo ejecuta desde el escritorio, lo podemos encontrar disponible para
diversos sistemas operativos tales como Windows, Linux, etc. Este editor tiene
soporte para JavaScript, TypeScript y Node.js y posee una gran variedad de
extensiones para diferentes lenguajes (como C++, C#, Java, Python, PHP)
(OSWALDO, 2021).

Virtual Box. Es un software de virtualizacién, o monitor de maquinas virtuales.
Se utiliza para crear maquinas dentro de un mismo ordenador de manera virtual,
es decir, se puede tener varias computadoras con diferentes S.O en un solo
ordenador anfitrion (Roberto Solé, 2020).

Pycharm Community. Ayuda con el reconocimiento del codigo, muestra donde se

encuentran errores al momento de ir escribiendo el mismo, también permite



1.1.4

1.15

1.1.6

realizar arreglos de manera rapida, asi como refactorizacion de codigo de una
forma automatica (JetBrains, 2022).

GitHub. Es una Herramienta con servicio en la nube que sirve para alojar
proyectos de desarrollo de software en colaboracion con otras personas, esta
herramienta permite tener un control de versiones en el cual se pueden hacer
cambios y dar un seguimiento del avance de los proyectos, de igual forma, se puede
compartir el proyecto con las personas que lo requieran (Gustavo B., 2021).
Lenguajes de Programacion. Un lenguaje de programacion es definido como un
grupo de normas o reglas que permiten la comunicacién con las computadoras para
el desarrollo de programas, aplicaciones, paginas webs, scripts u otros grupos de
procesos (Marco A. Pefia Basurto, 2001). A continuacién, se describen los
lenguajes utilizados en este proyecto.

Python3: es un lenguaje de programacion de alto nivel creado en los afios noventa
por Guido Van Rossun, tras el pasar de los afios ha tenido un mayor crecimiento
llegando a ser uno de los lenguajes mas usados en la actualidad, ya que puede ser
utilizado en diferentes plataformas y S.O como Linux, Windows, etc. (Montoro,

2012).

JAVA: Java es un lenguaje de programacion de un alto rango, orientado a objetos,
con el cual podemos desarrollar programas tanto habituales como para Internet
(Sierra, 2015).

Librerias de programacién. Una libreria es un grupo de ficheros los cuales son

utilizados para la creacion de software. Estas librerias acostumbran estar formadas



por datos y codigo, la finalidad de estas es ser utilizadas por otros programas. Es
decir, es un fichero que puede ser importado (devCamp, 2020).
Las librerias més comunes para calculo numérico se describen a continuacion:
1.1.6.1 Numpy. Es una libreria que incluye diferentes funciones bésicas, Numpy
representa matrices multidimensionales, segin (Ivet Challenger, Diaz, & Becerra,
2014) “Numpy ha dado acceso aun gran nimero de funciones cientificas que compiten
en tamafio y velocidad con Matlab”.
1.1.6.2 Pandas. Es un envoltorio del lenguaje Python que brinda formas de datos veloces,
manejable y expresivas disefladas para trabajar con datos almacenados en hojas de
calculo. (the pandas development team., 2008).
1.1.6.3 Psycopg2. Es el adaptador de base de datos PostgreSQL més conocido para el
lenguaje de programacion Python. Psycopg 2 se implementa principalmente en C
como un envoltorio alrededor de libpg, lo que lo hace eficiente y seguro. Tiene
cursores del lado del cliente y del lado del servidor, comunicacién asincrona y
notificaciones, soporte COPY (Federico Di Gregorio, 2021).
1.1.6.4 Ftplib. La clase FTP lleva a cabo un cliente del protocolo FTP. Puede ser usado
para escribir programas de Python para realizar varios trabajos FTP automatizados

(Python Software Foundation).

1.1.6.5 Multiprocessing. Es un paquete que permite generar con una API similar al
modulo de subprocesamiento. El paquete de multiprocesamiento proporciona
simultaneidad local y remota, omitiendo el bloqueo del intérprete global mediante el

uso de subprocesos (Python Software Foundation).


https://www.python.org/

1.1.6.6 Import time. EI método time () devuelve el tiempo como un nimero de punto
flotante expresado en segundos desde la época, en UTC. Aungue la hora siempre se
devuelve como un ndmero flotante, no todos los sistemas proporcionan la hora con
una precision superior a1 segundo. Sibien esta funcion normalmente devuelve valores
no decrecientes, puede devolver un valor mas bajo que una llamada anterior si el reloj

del sistema se ha atrasado entre las dos llamadas (tutorialspoint).

1.1.7 Base de Datos (BDD). Una BDD es una compilacién organizada de informacion
0 datos estructurados, los cuales se encuentran guardados de forma electrénica en
un sistema informatico. Normalmente, los usuarios pueden hacer diferentes
operaciones a las bases de datos tales como eliminar, insertar, actualizar,

modificar, etc., (Date, 2001).

Para el presente proyecto se migrard de MongoDB hacia PostgreSQL.

MongoDB: Es una base de documentos no SQL orientada a documentos de codigo
abierto escrito en C++, creada por Dwight Merriman, Eliot Horowitz y Kevin
Ryanl en el afio 2007, caracterizada por su balance entre rendimiento y

funcionalidad, debido a su sistema de consulta de contenidos (Sarasa, 2016).

PostgreSQL.: fue disefiada como una base de datos orientada a objetos.
PostgreSQL utiliza un patron cliente-servidor y usa multiprocesos en sucesion de
multihilos para confirmar la consistencia del sistema, ademds, es un gestor de base

de datos open source y disponible sin ningin tipo de costo (M, L, & F, 2017).
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El uso de Postgres se aplica cuando los datos requieren de un alto nivel de

seguridad, por lo tanto, este proyecto usa la base de datos Postgres por encima de

MongoDB, debido a las caracteristicas que se muestran en la Tabla 41.

Tabla 1

Caracteristicas de Postgres y MongoDB.

Postgres

MongoDB

Postgres utiliza SQL para acceder,
manipular y definir datos en la base de
datos. Tiene su propio SQL llamado

PL/pgSQL

BSON es uno de los aspectos mas
importantes de MongoDB, ya que

agiliza las consultas.

Se utiliza en varios sistemas bancarios,

de fabricacién e inteligencia

empresarial.

MongoDB carece de esquema, se
puede almacenar datos en forma de
documento JSON, lo que proporciona
flexibilidad

refiriéndose a la

modificacién del esquema.

Es ideal para los flujos de trabajo

transaccionales.  Tiene incorporado

mecanismos  de  seguridad. Las

transacciones de Postgres se rigen por

los principios ACID

Al ser una base de datos NoSQL, no
suele cumplir con propiedades ACID.
razon,

Por esta

equipos Yy
desarrolladores no confian en estas

bases de datos.

Nota. Caracteristicas de Postgres y MongoDB .Fuente: (elFaroStudio, s.f.).
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1.1.8

Protocolos de comunicacion. Para la publicacion de la informacion se utilizara el
protocolo de transferencia de archivos FTP y el protocolo de control de trasmisidn

TCP. Una breve descripcion de ambos protocolos se detalla a continuacion:
FTP (File Transfer Protocol)

FTP es un registro de red que sirve para enviar archivos que se encuentren
conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), este protocolo esta
fundamentado en la arquitectura cliente-servidor. Esta arquitectura nos dice que
desde un cliente podemos conectarnos a un servidor para poder enviar o descargar

archivos o fichero sin importar el tipo de S.O que se utilice (J. Postel, 1985).
TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmision)

Es un protocolo que permite crear conexiones entre equipos de comunicacion a
través de las cuales puede enviarse una gran cantidad de datos. El protocolo nos
da la seguridad de que al momento de enviar datos estos llegaran sin ningin tipo
de error y en el orden en el que fue enviado. También brinda un mecanismo para
identificar diferentes tipos de aplicaciones que se encuentren en un mismo

ordenador, a traves del concepto de puerto (Postel, 1981).
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1.2 Big Data

Se denomina Big Data a aquellos datos que tienen las tres Vs (Volumen, Velocidad, Variedad).

En breves palabras, los grandes datos son un grupo compuesto por datos complejos y de gran

tamafio. Estos grupos de datos tienen un volumen tan grande que un programa de procesamiento

de datos convencional se le es imposible o dificil de administrar (Oracle).

1.2.1 Volumen de Datos.

1.2.2

1.2.3

Con Big Data, se realiza el procesamiento de altos volimenes de datos que no son
estructurados de baja consistencia. Los valores de estos datos no necesariame nte
deben ser conocidos, como ejemplo podemos tomar las fuentes de datos de
diferentes redes sociales como Facebook, Instagram entre otras, las series de clics
que se da en una pagina web. Para ciertas entidades organizacionales, esto podria

ser varios terabytes de datos, o pueden ser varios de petabytes (Oracle)

Velocidad en que se recibe los Datos.

Se refiere ala velocidad en la que los datos son recibidos y también se actua sobre
ellos. Normalmente, la velocidad con la que transmite los flujos de datos es
transmitido de manera directa a la memoria y no se escriben en disco (SMART

LIFE, s.f).

Variedad de Datos.

Se refiere a la cantidad de diferentes tipos de datos que existen, anteriormente los
datos se encontraban estructurados por ello se los podia poner en BDD
relacionales. Con el surgir de los Grandes Datos, los tipos de datos no

estructurados 'y semiestructurados, como texto, audio, etc., necesitan un
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procesamiento previo para obtener sentido y admitir metadatos (SMART LIFE,

s.f).

1.3 Funcionamiento del Paralelismo.

Conel paralelismo podemos realizar varias operaciones o calculos de forma simultdnea. Es decir,
se puede realizar la ejecucion de multiples tareas al mismo tiempo, tomando en cuenta el principio
de reducir los problemas grandes o complejos en varios problemas pequefios, para finalmente ser

solucionados de forma paralela (Bernal, Albarracin, Gaona, & Nieto, s.f.).

1.3.1 Ventajas del Paralelismo.
e Ayuda asolventar problemas que existian en el uso de un solo CPU.
e Reduce el tiempo de ejecucion de los procesos en la CPU.
e Mejoramiento de Estructuras de mayor ordeny complejidad.
e Acelera la ejecucion de cddigos dentro del entorno de gestion de CPU
e Permite resolver una mayor cantidad de procesos al mismo tiempo.
e Lograr resultados en menores tiempos de ejecucion.
e Se pueden ejecutar varios procesos en paralelo(simultaneo).

e Las tareas pueden ser resueltas en diferentes partes.

1.3.2 Desventajas del Paralelismo.
e Consumo excesivo de recursos de hardware de procesamiento.
e Complejidad en el desarrollo de programas.
e Perdida de datos al no sincronizarse correctamente.

e Demoras producidas por la comunicacion entre tareas.
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e Costos sumamente excesivos para la produccion y el mantenimiento.

1.3.3 Scheduling.
Es el transcurso en las cuales se asigna diferentes tareas a los procesos o hilos para
darles una orden, para que puedan ser ejecutadas, el mismo que podemos
especificar en el cddigo que estemos desarrollando al momento que se esté
copilando o de forma dindmica en el tiempo que se ejecute. El proceso de
scheduling debe ser dependiente entre una tarea y otra, ya que, aunque algunas
tareas son independientes, otras dependen de los datos de otros procesos (Bernal,

Albarracin, Gaona, & Nieto, s.f.).

Al trabajar con gran cantidad de datos el paralelismo conlleva el uso de dos 0 mas

(cpus) como se observa en la Figura 2.

Figura 2

Funcionamiento del Paralelismo.
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Paralelismo

Nota. Ejemplo de ejecucion en paralelo. Fuente: (Bernal, Albarracin, Gaona, & Nieto, s.f.).

1.3.4 Multithreading.
Es una técnica de programacion que asigna multiples segmentos de cddigo a un
Unico proceso. Estos segmentos de codigo, también denominados hilos, se
ejecutan de forma concurrente y paralela entre si. Los hilos estan distribuidos en

el mismo espacio de memoria dentro de un proceso principal.

Los programas que se ejecuten en paralelo deben combinar el uso de procesos e
hilos, para que su ejecucion sea correcta sin ningun tipo de inconveniente. Los
procesos de coordinacion y sincronizacion en la programacion paralela se
encuentran asociados fuertemente a la manera en que los procesos o hilos
intercambian informacion, esto depende fundamentalmente del hardware y su
organizacion (Bernal, Albarracin, Gaona, & Nieto, s.f.), como se muestra en la

Figura 3.

Figura 3

Sincronizacion de los procesos paralelos en memoria.
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Nota. Se muestra como esta organizada la memoria para tener una coordinacion de procesose hilos. Fuente:
(Bernal, Albarracin, Gaona, & Nieto, s.f.).

1.3.5 Multiprocesamiento.

“El multiprocesamiento se refiere a un sistema que tiene més de dos unidades

centrales de procesamiento. Cada CPU adicional que se afiade a un sistema

aumenta su velocidad, potencia y memoria. Esto permite a los usuarios ejecutar

varios procesos simultdneamente” (historiadelaempresa, s.f.).

1.3.6 Ventajas de Multiprocesamiento sobre Multithreading.

Tabla 2

Ventajas de Multiprocesamiento sobre Multithreading

Multiprocesamiento

Multithreading

La codificacion que utiliza es facil de entender

El codigo que utiliza puede serdificilde entender

Los procesos pueden interrumpirse

No puedenserinterrumpidos

Completalastareas mas rapidamente y analiza
grandes cantidades de datos.

La sobrecargade diferentes hilos puede ser muy
costosapara lastareas basicas.
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Nota. Ventajas que tiene el Multiprocesamiento sobre Multithreading. Elaborado por Adnan Caceres a través de

(historiadelaempresa, s.f.).

1.4 Estaciones Hidrometeoroldgicas.

Para la implementacion e instalacién de las estaciones hidrometeoroldgicas es necesario basarse

en las normas de la Organizacibn Mundial-OMM Ilas cuales dictan los protocolos para la toma y

registros de datos que se debe tomar en cuenta. (Mundial, Guia de Instrumentos y Métodos de

Observacion Meteoroldgicos, 2010).

1.4.1 Estaciones Automaticas. Basandose en las normas de la OMM, las estaciones

automaticas generalmente constan de:

Mudltiples sensores alojados en la parte alta media, baja y alrededor de las torres
meteoroldgicas. Dichos sensores deben estar protegidos de los agentes
externos ambientales, su sistema central debe estar conectado mediante cables
rigidos de fibra dptica 0 mediante ondas de radio. (Hidrologia, 2014).

Es necesario configurar el SCP (Sistema central de procesamiento) de manera
que se pueda recoger los datos en un formato legible y simple de procesar para
un ordenador, este debe ser compatible con sistemas basados en
microprocesadores en los cuales se pueden ejecutar algoritmos especificos para
la recoleccién temporal de datos hidrometeoroldgicos distantes (Hidrologia,
2014).

Se debe suministrar una fuente de poder estabilizada y certificada que provea
energia a las diversas partes de la torre, también es necesario incluir un reloj
configurado con la zona horaria de la region a su vez es necesario impleme ntar

un equipo de escaneo de las diferentes partes de la estacion para verificar su
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estado y detectar con mayor rapidez los fallos ocasionados con el deterioro del

tiempo (Hidrologia, 2014)

El uso de las estaciones automaticas es diverso, como los siguientes:

Facilita la obtencion de datos de lugares de dificil acceso.

e Si el personal se encuentra fuera de los horarios de trabajo, facilita la
observacion de las estaciones.

e Aumentar la seguridad de datos, normalizar métodos y horarios en todas las
estaciones de red.

e Si se encuarta estaciones que tengan mucho personal se puede menorar los
gastos quitando esas estaciones.

e Realizar la instalacion de sensores en lugares que sean favorables desde un
punto de vista meteoroldgico.

1.4.2 Dataloggers. Es un mecanismo electronico encargado de registrar datos que estén
relacionados por su ubicacion mediante el uso de sensores e instrumentos propios o ya
sean conectados de forma externa. La mayoria se encuentran fundamentados en
microcontroladores. Generalmente son diminutos pueden ser a baterias, portables y
equipados con un microprocesador, tienen memoria interna y sensores (Final Test,
s.f).

En las estaciones autométicas del INAMHI los sistemas centrales de procesamiento
se denominan dataloggers. Actualmente el INAMHI tiene diferentes tipos de
dataloggers (diferentes fabricantes), como, por ejemplo: Vaisala, Logotronic,

Campbell, etc. (Hidrologia, 2014) como se observa en la Figura 4.
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Figura 4

Estacion Hidrometeoroldgica Automatica.

Nota. Estacion automética para Hidroagoyan en Bafios: el sensor de duracidn de radiacién de LSI LASTEM.

Fuente: (Proviento, 2014).

1.5 Formato de encapsulacion del mensaje

1.5.1 Nombre del archivo

El archivo debe ser nombrado con la siguiente informacion:

e Cddigo de la estacion. Corresponde al codigo del INAMHI que tiene asignada la
estacion (INAMHI, 2013).

e Identificador Datalogger. Este campo identifica al datalogger instalado en la
estacion. A nivel de base de datos este campo sera relacionado con su respectivo

numero de serie y demés informacion (INAMHI, 2013).
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e Cadigo de tipo de formato. Cada tipo de datalogger viene con su propio software

de administracién y configuracion.

configuracion,

caracteristicas para crear los archivos de texto, los mismos que seran utilizados por

se puede decir

las personas interesadas en la informacion (INAMHI, 2013).

e Tipo de medio. Este campo determina el medio por el cual se obtuvo el archivo,

los cuales se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3

Cadigos del tipo del medio de comunicacion.

Cadigo Descripcion

GPFT Cuando el archivo es trasmitido a traves
GPRS hacia el servidor FTP

STGS Cuando el archivo es trasmitido a traves del
satélite GOES

ETFT Cuando el archivo es transmitido por

Ethernet hacia el servidor FTP

Nota. Se muestra los codigos que se utilizan paraver por qué medio se transmite los archivos. Elaborado por:

Adnan Céaceres a través (INAMHI, 2013).

e Tipo de informacion. Este campo determina si es informacion en tiempo real o en

tiempo diferido por lo cual se usa R si es en tiempo real y D si es en tiempo diferido.
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La Figura

Figura 5

Fecha en la que se trasmiti6 el archivo. Este campo determina la fecha en la que se
transmitié el archivo en formato YYMMDD (INAMHI, 2013).

Hora en la que se trasmitio el archivo. Este campo determina la hora en la que se
transmitié el archivo en formato HHMMSS (INAMHI, 2013).

Extension del archivo. La extension del archivo deberd ser .csv en todos los casos en
los que la extensién pueda ser configurable (INAMHI, 2013).

5 muestra el formato que debe llevar el nombre de los archivos.

Formato del nombre del Archivo Fuente.

Cadigo Identificador | Tipo Tipo Tipo Fechade | Horade
estacion | Datalogger | Formato | Medio Proceso | Transmision | Transmision
MO0001 D1 F10 GFTP R 210909 120455

M001_D1_F10_GFTP_R_210909120455

Nota. En estafigura se muestra el formato establecido por el INAMHI que debe llevar el nombre del archivo.

Elaborado por Adnan Caceres a través (INAMHI, 2013).

1.5.2 Contenido del Archivo
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En la Figura 6 se muestra el contenido del archivo, es decir, el Header el cual contiene la
etiqueta del parametro, el id del sensor, el id nemonico, la fecha y Payload, que indica los
valores de los parametros indicados en la primera fila.

Figura 6

Contenido del Archivo Fuente.

Etigueta Parametro

Id sensor Id nemonico
Header
fecha 1 30315m cdt
Valor Valor del Valor de calidad del
fecha pardmetro dato
Payload 20210909105000,17.5,1
20210909105100,20.4,1
20210909105200,19.5,1

Nota. Se muestra el formato que debe tenerel archivo establecido porel INAMHI. Elaborado por Adnan Caceres a
través (INAMHI, 2013).
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En la Figura 7 se muestra un ejemplo de como llegan los archivos, sus cabeceras empezando por
la fecha, la siguiente columna es la cabecera, en la cual se encuentra el codigo del parametro
hidrometeorologico por ejemplo el recorrido del viento compuesto por el id del sensor y el id

nemonico los mismos que se unen por (), el id nemdnico se puede observar en la Figura 8 .

Figura 7

Ejemplo del formato de los Archivos Fuente.

fecha 11 _544161m cdt 1_29341m cdt 1_29311m cdt 1_29321m cdt 1_293321m cdt 1_9141m cdt 1_9111m cdt
2.02109E+13 0 35 11.7 0 1237 0 1146 0 0.293 0O 95 0 96 0
2.02109E+13 0 55 11.63 0O 11.34 0 11.46 0O 0.187 0 95 0 96 0
2.02109E+13 0 35 11.75 0 12.36 0 1146 0 0.272 0 95 0 96 0
2.02109E+13 0 55 11.76 0 12.25 0 11.46 0O 0.281 0 95 0 95 0
2.02109E+13 0 35 11.73 0 1237 0 1146 0 0.285 0O 95 0 95 0

Nota. Se muestra un ejemplo de cdmo debe ser el formato de losarchivos. Elaborado por Adnan Caceres a través.
(INAMHI, 2013).

En la Figura 7 se observa un ejemplo del envio de 5 parametros hidrometeorolgicos con su
respectiva calidad de dato, a continuacion, se enlistan cada uno de los campos del archivo con su
respectiva descripcion:
e Header. Corresponde a la primera linea de cada archivo e identifica que datos van a ir en
cada columna del archivo (INAMHI, 2013).
e fecha. Como primer campo debe ir escrita la palabra fecha, esto indica que en la primera

columna se va enviar el valor de la fecha de toma del dato (INAMHI, 2013).
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e FEtiqueta parametro. Después del tercer campo se deben enviar las etiquetas que
representan a cada parametro hidrometeorologico observado, esta etiqueta estd compuesta

por el 1d sensor y por el Id neménico (INAMHI, 2013).

El id nemdnico es un campo compuesto que estd conformado de la siguiente manera en la Figura
8, donde, los primeros 3 digitos corresponden al codigo del parametro hidrometeorolégico
observado, el cuarto digito corresponde al codigo estadistico descriptivo y el ultimo digito

corresponde al intervalo de tiempo y la unidad de medida del tiempo.

Figura 8

Estructura del 1d Nemonico.

Id nemonico
30315m
303 1 5m
Codigo pardmetro Codigo estadistico Intervalo de tiempo
hidrometeoroldgico descriptivo

Nota. ID neménico es un campo compuesto. Elaborado por Adnan Céaceres a través . (INAMHI, 2013).
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Payload. Corresponde a los valores de los parametros indicados en la primera fila (INAMHI,

2013).

Valor fecha. Contiene el valor de la fecha y hora en formato YYYYMMDDHHMM en la que

fue tomado el dato (INAMHI, 2013).

Valor parametro. Este campo representa la medida que tomo el sensor del parametro indicado

(INAMHI, 2013).

Valor de calidad dato. Corresponde al calificativo que asigna el sensor a la magnitud observada

(INAMHI, 2013).

1.6 Archivos no Procesados.

En los servidores del INAMHI cada dia se crea una nueva carpeta con los archivos (. rep), no
obstante, en ocasiones existen archivos que por diversas razones no se procesan, por ello, se crea
de manera automatica una carpeta con el nombre NoProcesados como se muestra en la Figura
9, cave aclara que esta carpeta es creada por la institucion, asi que, no se los toma en cuenta para
la elaboracion del proyecto.

Figura 9

Carpeta de Archivos no procesados.
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MNoProcesa
dos

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R _141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R 141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R 141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R 141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R 141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

MO0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R _141213...

M0003_D1_
F10_GPFT_
R_141213...

Nota. Carpetade archivosno procesados junto a archivos que se pueden procesar. Elaborado por Adnan Caceres.

1.7 Umbrales para los archivos (. rep).

Los umbrales son los valores méximos y minimos que pueden llegar a tener las variables que se

encuentran en cada archivo (. rep). Asi que, se realiza la matriz de la Figura 10. El formato del

archivo se compone por el nombre de la estacién seguido del nombre del Datalogger.

Figura 10

Estructura de la Matriz umbrales.

UMAK

nada____[promedio |suma____[promedio |promedoi |

=

25.429162

24.58746

5.416294

78.582875

UMIM

=]

9.570837

9.812539

-5.204294

49.417124

Nota. Matriz que contiene umbrales maximo y minimo. Elaborado por Adnan Caceres a través de (INAMHI, 2013).
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A continuacion, se describe el contenido de cada fila:

Primera fila contiene un contador para saber cudntas columnas con las que se trabaja tiene

el archivo.

e Segunda fila contiene el indice o cabeceras.

e Tercera fila indice de operacion por columna a realizar en el archivo a procesar
O=promedio,1=suma, nada=-1.

e Cuarta fila tiene umbral maximo de cada columna.

e Quinta fila tiene umbral minimo a cada columna.

e Sexta fila valor a remplazar en caso de no cumplir con el rango max-min.

1.8 Metodologias Agiles

La utilizacion de metodologias agiles facilita el manejo de proyectos de desarrollo de software
debido a las iteraciones rapidas, es decir, las metodologias en el desarrollo agil son de gran ayuda
por diversifican el trabajo ayudando a construir softwares en poco tiempo y asi aumentando la
satisfaccion de los clientes. Al desarrollar este proyecto se usé la metodologia de desarrollo
SCRUM, ya que, al ser una metodologia agil, esta abierto a nuevos requerimientos del proyecto
y permite una colaboracién directa con los interesados. En este caso el departamento de
informacion del INAMHI. SCRUM al centrarse en la mejora continua, principio fundamental de
la metodologia &gil, ayudara la adaptacién de los factores fluctuantes que no son cubiertos al

100% en los requerimientos iniciales del desarrollo del programa.
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1.8.1

1.8.2

SCRUM.
Considerado una metodologia de desarrollo incremental iterativo debido a los

entornos complejos, donde los requisitos son cambiantes 0 no estan muy bien

definidos en su totalidad (Gallego, 2012).

Roles Scrum.

Product Owner: Persona que representa al cliente, es decir, es el encargado de ver
todas las necesidades del usuario para posteriormente comunicar al scrum master
y al team development, para que conjuntamente desarrollen dicha necesidad
(Gallego, 2012).

Scrum Master: Es el moderador entre el Product Owner y el Team development,
encargado de eliminar dificultades que afecten a la entrega del producto ademéas
gestiona el proceso Scrum, también facilita reuniones y eventos si lo considera
pertinente (Gallego, 2012).

Development team: Personas altamente capacitadas para dar solucién a la
necesidad o requisitos del cliente, el equipo suele estar formado de entre 3-9

personas auto-organizados Yy auto-gestionandose para proporcionar un entregable.

Usuarios: Personas que usaran el producto (Gallego, 2012).

Product Backlog: Lista de requerimientos obtenidos del cliente por parte del
Product Owner, que dardn cumplimiento a la solicitud del cliente (Gallego, 2012).
Sprint Planning Meeting: Es la primera reunion que se lleva a cabo para planificar
el entregable de la primera fase hasta el final del producto, es decir, se obtiene una

lista de funcionalidades tomadas el Product Backlog (Gallego, 2012).
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Sprint Backlog: Es la lista de funcionalidades obtenidas del Product Backlog, es
decir, es el conjunto de requisitos que se deben presentar en un tiempo estimado
de 1-4 semanas mas conocidas como Sprint (Gallego, 2012).

Sprint: Es el proceso de desarrollo de la necesidad del cliente, divididas en un
mddulo funcional incremental, aqui intervienen el Scrum Mastery el Development
Team (Gallego, 2012).

Dayli Scrum: Son reuniones que se realizan diariamente para dar seguimiento a
todos los procesos que se tengan dentro del Sprint donde se retnen el Scrum
Master y el Development Team y se realizan preguntas muy puntuales, la reunion

dura de 8-15 minutos (Gallego, 2012).
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CAPITULO 11

2 ANALISIS Y REQUERIMIENTOS.
Este capitulo describe el andlisis realizado para recopilar los requisitos del sistema, incluyendo
el analisis de factibilidad y los requisitos funcionales y no funcionales necesarios obtenidos de

las reuniones realizadas por el INAMHI.

2.5 Analisisde factibilidad.
La factibilidad contiene tres aspectos necesarios para el analisis de un proyecto las cuales

ayudaron a la toma de decision para llevar a cabo el mismo estas son: viabilidad técnica,

econdmica y operacional

2.1.1 Viabilidad Técnica. Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaran
tecnologias open source y actuales que permitan acceder al servicio sin ningin
problema, el sistema esta considerado escalable debido a que son mddulos que se
incorporan con otras para cumplir las diferentes necesidades que requiere la

institucion.

Los requisitos de hardware establecidos por este trabajo se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Requisitos del Hardware.

Monitor Desarrollo, Monitor Samsung de 32”.
investigacion,
pruebasy

documentacién

CPU 2 Desarrollo, -Procesador: AMD Ryzenb.
- Procesador i5 7ma
investigacion, generacion

pruebas y - Memoria RAM: 32 GB
documentacion | - Memoria RAM: 8GB
-Discos: 2TB.

- Arquitectura: 64 Bits.

Router 1 Red de -Velocidad: 40 MB
conexion a

internet.

Nota. Requisitosdel hardware para el desarrollo del proyecto. Elaborado por: Adnan Caceres.

Por otro lado, los requisitos de software establecidos en este trabajo se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Requisitos del Software.
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Requisitos del software

Producto Cantidad | Uso Descripcion
Windows 10 1 Sistema operativo -licencia: Educativo.
-Afio: 2021.

PostgreSQL 1 Software de Base de | -Licencia: GPL
Datos -Version: 14

Python 1 Lenguaje de -Licencia: GPL
programacion -Version: 3

Virtual Box 1 Software de -Licencia: GPL
virtualizacion -Version: 6.1

Visual Studio Code 1 Editor de codigo -Licencia: GPL

-Version: 1.6

Git Hub 1 Repositorio de -Licencia: GPL.
codigo y
versionamiento.

Google Chrome 1 Explorador web -Licencia: GPL

Google Meet 1 Herramienta para -Licencia: Gratuita
reuniones virtuales.

Zoom 1 Herramienta para -Licencia: Gratuita
reuniones virtuales.

Microsoft Office 1 Herramienta para -Licencia: Educativo

documentacion

Nota. Requisitosdel software para el desarrollo del proyecto. Elaborado por: Adnan Caceres.
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Tabla 6

Viabilidad Econémica. Al haber tenido un andlisis previo por el INAMHI, el
proyecto es rentable. El costo de los equipos de hardware esta cubierto debido a
que los equipos se adquirieron con anterioridad. La mayoria del software usado en
el proyecto es open source a excepcién del SO Windows 10 que esta bajo una
licencia educativa. Otros gastos operativos como transporte e internet se cubren

por el autor del proyecto como se puede ver en la Tabla 6.

Costos del desarrollo del Programa.

Recurso Descripcion Cantidad | Precio unitario | Total.
Sistema Operativo Windows 10 1 $8.45 $8.45
Office Microsoft Office 1 $33.5 $33.5
Lenguajes de Open Source 1 $0 $0
Programacion

Github Open Source 1 $0 $0
PostgreSQL Open Source 1 $0 $0
Visual Studio Code | Open Source 1 $0 $0
Virtual Box Open Source 1 $0 $0
Total $41.95

Nota. Costostotalesdel desarrollo del Programa. Elaborado por: Adnan Céceres

Los costos del hardware se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7

Costos de Hardware.

PC escritorio Componentes !escrltos en L 1 !1500 !1500

Tabla 4
Portatil Componentes descritos en la 1 $500 $500
Tabla 4
Monitor Monitor Samsung 1 $250 $250
Total $2250

Nota. Costostotalesde Hardware. Elaborado por: Adnan Caceres
De igual forma, los costos de los servicios se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8

Costos de Servicios.

Servicio !e Internet !e 40MB | 1 por mes !24 !144

Internet duracion total 6

meses
Servicio de autobuses, 2 por reunion $0.25 $5
transporte Uber total reuniones 10

2 por reunion

$7 $14

Total $163




Nota. Costostotales por los diferentes servicios. Elaborado por: Adnan Caceres
La Tabla 9 muestra los costos totales para la ejecucion del proyecto.

Tabla 9

Costo de recursos.

Referencia Valor
Tabla 3: Costos de Software $41.95
Tabla 4: Costos de Hardware $ 2250
Tabla 5: Costos de Servicios $163
Total $2454.95

Nota. Costo del proyecto tomando en cuenta los costos de hardware, software y servicios. Elaborado por: Adnan
CAceres

2.1.3 Viabilidad Operacional. En la actualidad, el INAMHI cuenta con un proceso de
datos que provienen de las estaciones automaticas, este proceso no cumple con
los requerimientos que la institucién requiere. Por esta razon, se propone el
desarrollo de este proyecto para dar solucion al problema. Ademas, los usuarios
que manejan esta informacion son profesionales y expertos en el procesamiento

de datos que al recibir los archivos depurados de las estaciones automaticas ya

procesados podran utilizarlos de forma mas eficaz.
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2.6 Andlisis de Requerimientos.
En este subcapitulo se describe de una manera mas detallada tanto los requerimientos técnicos

como de software del programa Y la funcionalidad del mismo.

2.2.1 Alcance.
Este trabajo implementard técnicas basadas en procesamiento distribuido, con una
previa investigacion para seleccionar una metodologia adecuada que permita
plantear una alternativa de solucién al problema, tomando en consideracion las
limitantes tanto de software como de hardware y buscando un balance entre
ambas. El programa desarrollado es de uso exclusivo para el INAMHI, ya que
contempla el procesamiento de los archivos fuente receptados en los servidores de
esta institucion. El proceso termina cuando los datos son almacenados
adecuadamente en la base de datos, luego se procede a una fase de validacion y

correccion de errores no contemplada en este proyecto.

2.2.2 Requerimientos técnicos.
Los requisitos técnicos se refieren al disefio e implementacion del software, estos

se pueden ver a detalle en la Tabla 10.
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Tabla 10

Requerimientos técnicos.

Idioma de Programacion Phyton
Sistema Operativo Linux
Normas Normas establecidas por el INAMHI F10

Nota. Se muestra el lenguaje de programacién en el que el proyecto se desarrollg, el sistema operativoy las
normas que son establecidasporla institucién. Elaborado por: Adnan Caceres
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CAPITULO I

3 DESARROLLO

3.5 Arquitectura

Arquitectura de mddulos, en la Figura 11 se observa los modulos que el proyecto va a presentar.

Figura 11

Arquitectura de los médulos del proyecto.

2.Umbrales Se > p |
envia una matriz AP ST o
datos y realizar

filtros

1.Rutas complemento de [E i

FTP conexion
SERVER s& envia una matriz
3.Guardar

1.Conexion y

datos

obtencion de datos

Nota. Se muestra los médulosque se van a trabajar en el proyecto. Elaborado por Adnan Caceres.

En la Figura 11 lo primero que se realiza es ir al servidor FTP en la cual se obtiene unos links,
en base a esos links se busca en el servidor los ficheros que tiene los archivos .rep, si el fichero
no existe no trae nada, es decir, termina el subproceso, pero el resto de subprocesos siguen
funcionando, una vez se obtienen los datos se envia una matriz tanto del médulo de Conexion
como del médulo de Umbrales hacia el modulo donde se procesa Y filtra los datos, de esta forma,

nos dirigimos al médulo guarda datos, para finalmente guardar los datos en la BDD.

A continuacion, en la se muestra el diagrama de flujo mediante el cual se da una breve idea de

como fue desarrollado el proyecto.
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Figura 12

Diagrama de flujo.

Inicio Cédigo
S estacion
Y
Recuperar

ficheros .rep
del servidor

O Finalizar

'

Limpiar
datos

Ingresar
nuevo
registro

Finalizar

v

Buscary
cargar
datos

umbrales

J

v

Procesar
datos
Verificar
nemonico en ~ ~ Base de
la bdd - datos
. Actualizar
Existe Si . allza

registro

Finalizar
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Nota. Aqui se observa como la arquitectura de flujo de datosse implementa en el proyecto. Elaborado por Adnan

Céceres.

Para la elaboracién del proyecto se necesita tener un servidor FTP, por ello, mediante el uso de
Virtual Box se crea una maquina virtual con el Sistema Operativo Linux (Ubuntu 20.04), en el
cual se instald Ubuntu Server para realizar la simulacion del servidor FTP que tienen en el

INAMHI. En el Anexo 1 se muestra el estado del servidor FTP.

Una vez creado el servidor, se procede a guardar en una carpeta los archivos (. rep)
proporcionados por la institucion(INAMHI), los cuales, mediante el comando tree seguido del
nombre de la carpeta que contiene los archivos. La organizacion interna de los ficheros se muestra

en el Anexo 2.

3.6 Desarrollodel programa en Phyton3.

En primer lugar, se realiza la creacién del paquete obtener datos en el cual se crean las clases
gue se muestran en el Anexo 3, con esas clases podemos recuperar los ficheros .rep del servidor
FTP (al no tener acceso al servidor fisico del INAMHI se implementa rutas por defecto), en caso
de que no exista el archivo el subproceso termina, caso contrario se realizan dos subprocesos de
forma simultanea los mismos que se encuentran en el paquete paralelismo, clase

ProcesoParalelo.py, el cual se observa en el Anexo 4 Paquete paralelismo.

3.6.1 Limpiezade losdatos obtenidos del servidor FTP
Una de las principales secciones del proyecto es la limpieza de los datos obtenidos
del servido ftp, teniendo en cuenta varios factores a evaluar y controlar, tales como

eliminar caracteres extrafios y verificar el nimero de filas que contiene cada
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fichero, de esta manera, garantizando que los datos utilizados en la seccion de

procesamiento de datos no presenten errores por realizar operaciones matematicas.

Figura 13

Limpieza de los datos obtenidos del servidor FTP.

ALGORITMO (limpiar)
Variables:
Entero: tamafio_umbral

Array: datos, datos limpios

Inicio
S| (tamafo_umbral==tamano_datos)
datos limpios = eliminar_caracteres especiales(datos)
De lo contrario
Salir
Fin_Inicio
Fin (limpiar)

Nota. Pseudocédigo de la limpieza de los datosobtenidos del servidor FTP. Elaborado por: Adnan Caceres.

3.6.2 Buscary cargar los datos umbrales.
La seccion esta encargada de buscar los archivos respectivos que contienen los
umbrales de cada estacion, para preceder a cargarlos en una matriz y enviarlos al
modulo de procesamiento, para esto, es necesario obtener el nombre de la estacion
con la cual se esta trabajando, si el archivo de umbral no es encontrado se procede

a finalizar ese proceso
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Figura 14

Buscar y cargar datos umbrales.

ALGORITMO (cargar)
Variables:
String: nombre_archivo

Array: datos

Inicio
S| (existe(nombre_archivo))
datos = cargar_datos(datos)
De lo contrario
Salir
Fin_Inicio

Fin (cargar)

Nota. Pseudocddigo de labusqueday cargade los datosumbrales. Elaborado por: Adnan Céaceres.

Cada subproceso envia una matriz para poder procesar los datos, una vez procesados los datos
verificamos mediante el Id Nemdnico ( Figura 8) en la base de datos si existe 0 no.

En el caso de que Exista se actualiza el registro y se finaliza el proceso.

Si no existe se ingresa un nuevo registro y se finaliza el proceso.
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

Para la obtencion de resultados de rendimiento de los médulos del proyecto se utilizo una PC con
las siguientes caracteristicas: 8 GB de memoria RAM, un procesador i5 de séptima generacion
con 4 nicleos a 2.5 GHz.

4.1 Comparacion de rendimiento de librerias para procesamientos de datos en Python.

La libreria con mejor tiempo de respuesta es Numpy con 5.19 s frente a Pandas que demora 26.5
s en procesar 5000 archivos en un monoproceso, presentando un rendimiento 79% mas eficiente.
Como se puede observar en la Figura 15.

Figura 15

Tiempo promedio Numpy vs Pandas.
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Nota. Comparacion de rendimiento de librerias Pandas vs Numpy. Elaborado por Adnan Caceres.

4.2 Mbdulos y ficheros de prueba.

Para realizar métricas sobre pruebas de rendimiento para obtener tiempo de ejecucion se utilizod
modulos, modulo 1 encargado de conectarse al servidor fip buscar el archivo de una estacion y
recuperar el archivo, modulo 2 consiste en limpiar y filtrar los datos obtenidos del modulo y
realizar el procesamiento de datos y el modulo 3 encargado de gestionar los resultados del moédulo
2 y guardarlos en una base de datos.

Las pruebas de rendimiento se realizaron con 3000 archivos en dos escenarios, en monoproceso
ejecutar el proyecto de forma secuencial y el multiproceso que ejecuta todo el proceso definido

por los moédulos en subprocesos, para la prueba se ejecutd sobre 15 subprocesos.
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4.2.1 Métricas de rendimiento monoproceso.
Los moddulos con mayor tiempo de ejecucion son el moédulo 3 con 38.9
milisegundos y el médulo 1 con 38.9 milisegundos, siendo el médulo 2 quien
presenta mejor rendimiento durante toda la ejecucién del proyecto. Como se

observa en la Figura 16.

Figura 16

Tiempo de ejecucion monoproceso.
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Nota. Tiempo promedio en milisegundos de los tres modulos. Elaborado por Adnan Caceres.

La evaluacion de rendimiento de CPU sobre la aplicacidén en monoproceso muestra un consumo
medio de 15.5% y un maximo de 27,6% durante la ejecucion del proyecto tal como se observa en
la Figura 17.

Figura 17

Consumo de CPU en monoproceso.
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Nota. Consumo promedio de CPU. Elaborado por Adnan Céceres.

El consumo de memoria RAM tiene un promedio de 1051 Mb llegando a un méaximo de 1072.6

ocupando un 13.7% de total de memoria, tal y como se muestra en la Figura 18.
Figura 18

Consumo de RAM en monoproceso.

0 2000 4000 6000 8000
RAM MB

Nota. Consumo de memoria RAM en MB. Elaborado por Adnan Caceres.
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4.2.2 Meétricas de rendimiento multiprocesos.

Los modulos con mayor tiempo de ejecucidn son el mddulo 1 con 270
milisegundos y el modulo 3 con 194 milisegundos, siendo el modulo 2 quien
presenta mejor rendimiento durante toda la ejecucién del proyecto. Como se

observa en la Figura 19.

Figura 19

Tiempo de ejecucion multiproceso.

300
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50
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Nota. Tiempo promedio de los médulos en multiproceso. Elaborado por Adnan Céceres.
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El consumo de CPU es superior al monoproceso dando como promedio el 63% de uso, llegando

a un maximo de 68.9%, tras ejecutar todo le proyecto, tal como se muestra en la Figura 20.

Figura 20

Consumo de CPU en multiproceso.

® ysado
H [ibre

Nota. Uso de CPU en tareas multiproceso. Elaborado por Adnan Céaceres

El consumo de memoria RAM tiene un promedio de 1274.6 Mb llegando a un maximo de 1330.4

ocupando un 16.2% de total de memoria, tal y como se muestra en la Figura 21.
Figura 21

Consumo de RAM en multiproceso.
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Nota. Consumo de RAM en multiprocesos. Elaborado por Adnan Cdceres.

4.2.3 Comparacion Tiempo de ejecucion entre monoproceso y multiproceso

El tiempo final tras ejecutar 3000 archivos en monoproceso se demora 295.8 s
frente a los 94.5 s en multiprocesos, siendo este Ultimo superior con un 100%

frente al monoproceso. Como se observa en la Figura 22.

Figura 22

Tiempo de ejecucion multiproceso vs monoproceso.
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Nota. Tiempo total de ejecucion. Elaborado por Adnan Cdceres.
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CONCLUSIONES
En este proyecto se desarrolld un programa para el procesamiento de archivos fuente de datos que
provienen de las estaciones hidrometeoroldgicas automaticas del INHAMI. Gracias al analisis del

formato estandar F10 se logré la comprension de la estructura de los datos y sus datalogger.

El uso de los scripts, para verificar el estado de los archivos del servidor, permiti6 reducir la
frecuencia de llegada de los ficheros. Ademas, se logr6 filtrar los archivos fuente con errores,

mitigando la congestion del servidor y evitando el uso de recursos computacionales innecesarios.

Para el desarrollo de los scripts se utilizaron herramientas de software libre, dando cumplimiento
a uno de los requerimientos del INAMHI. En este sentido, las librerias de Python como Numpy
y Pandas, fueron de mucha utilidad Siendo Numpy mucho més eficiente en cuanto al tiempo de

procesamiento.

El tiempo final tras ejecutar 3000 archivos en monoproceso se demora 295.8 s frente a los 94.5 s
en multiprocesos, siendo este Ultimo superior con un 110% frente al monoproceso, por ende, el

uso de multiprocesos es fiable y muy superior frente al monoproceso.

Considerando que el volumen de archivos receptados en el servidor cada cinco minutos, esta en
el orden de miles, facilmente el volumen de informacién se puede convertir en un problema de
BIG DATA. Por lo tanto, se implementd programacion paralela para disminuir el tiempo de

procesamiento de los archivos y aprovechar de mejor manera los recursos del servidor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el INAMHI mejore la gestion de los archivos (. rep), ya que algunos de ellos
presentaron errores como falta de datos o datos en otros formatos, lo que complica la carga de la
informacién. Si se realiza una buena seleccion de los ficheros, se podrian cargar los datos

directamente como una matriz, facilitando las operaciones.

También es recomendable, tener una buena gestion de los archivos historicos, ya que en su

mayoria no se encuentran depurados.

Para el uso de multiprocesos, el hardware que se usa debe tener una memoria RAM aceptable al
igual que su procesador, en este caso se usé una memoria de 8 GB de memoria RAM, procesador

i5 7ma generacion de 4 nucleos a 2.5 GHz.
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Anexo 1 Estado del servidor FTP

:~% systemctl status vsftpd.service

vsftpd.service - vsftpd FTP server

Loaded:
Active:
Process:
Main PID:
Tasks:
Memory:
CGroup:

jun 66 21:28:
jun 06 21:28:

loaded (/1lib/systemd/system/vsftpd.service; enabled; vendor presetg
since Mon 2022-06-06 21:28:07 -05; 3min 18s ago

764 ExecStartPre=/bin/mkdir -p /var/run/vsftpd/empty (code=exited,g

765 (vsftpd)

1 (limit: 16725)

708.0K

/system.slicefvsftpd.service

L765 Jusrfsbinfvsftpd fetc/vsftpd.conf

67 adnan-VirtualBox systemd[1]: Starting wvsftpd FTP server...
67 adnan-VirtualBox systemd[1]: Started vsftpd FTP server.
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Anexo 2 Organizacion interna de los ficheros.

—
—
—
—
-
—
—

T

:~5 tree regiones/

M@162_D1_F1® GPFT_R_148721213005.rep
MO162_D1_F10 GPFT_R_220223203504.rep

MO168 D1 _F10 GPFT_R_140809124004.rep
M@168 D1 _F1® GPFT_R_220223050005.rep

M1233_D1_F10_GPFT_R_148721213005.rep
M1233_D1_F10 GPFT_R_220223050004.rep
MEe®8_D1_F1@ GPFT_R_151204155504.rep

MEE®S D1 _F1@ GPFT_R_210213050005.rep

M®5631045 2015 09 14 19 05
M®5631045 2017 _06_16 11 57

M50111045 2015 09 14 18 31
M50112007_2016_05_21 21 53
Me®24 D1_F10 ETFT_R_220223050004.rep
Me®24 D1_F10 GPFT_R_150317192504.rep
M11067 D1_F10 GPFT_R_210222050004.rep

M5098_D1_F10_GPFT_R_141813202502.rep
M5098_D1_F1@ GPFT_R_210807185503.tmp

12 directories, 17 files

Anexo 3 clase rutay clase conexion
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nomb reA
obtenerF
return (da ime.today().strftime(

obtenerurls(self):
listaRut [1
fecha = self.obtenerFechal)

file = open(self.nombreArchivo,

for linea in file:

5 .append(linea.stripi
file
return (listaRutas)
rutasQuemada(self):
1i

ppend (
.append (

e
e
e
e
c
e
e
e
c
e
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ftp
fullPath

usuario, contr

conFinali
self.ftp.qu

crearDirec
nombreC

~ paralelismo

» __pycache__

59



