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Extracto

Un proyecto prioritario del Instituto Geofisico del Peri (IGP) es implementar un
Centro de Prevencion Climatica con el propdsito de aplicar los avances cientificos y
tecnoldgicos en la prediccion del estado del tiempo y del clima, y con ello ayudar a resolver
los problemas de planificacion econémica y desarrollo sostenible. Este Centro tiene como
base de informacién la recoleccion de datos de una red de estaciones meteoroldgicas y de
estaciones costeras, asi como de boyas oceanograficas, y de perfiladores de viento, etc., para
obtener informacion de la atmosfera y del mar. Todos estos datos estan siendo almacenados
en diversos formatos, en diferentes servidores y computadoras en forma no sistematica; aun
mas se ejecutan una serie de procesos, tal como la prediccion del tiempo, el cual genera
salidas graficas con predicciones de temperatura, precipitacion, presion y vientos, las cuales
son grabadas en diversas computadoras.

Todo este sistema de adquisicidon y procesamiento de datos climaticos no tiene un
ordenamiento sistematico ni tampoco cuenta con una base de datos que de soporte a los
procesos de este sistema. Debido a esto, es que el Centro de Prevencion Climatica sera el
encargado de implementar un sistema ordenado de adquisicion y procesamiento de datos
provenientes de sus diferentes programas de investigacion nacional e internacional,
integrandolos en una base de datos llamada “clima”; datos que estaran integrados de una
manera consistente y transparente al usuario, de tal forma que las consultas, célculos
matematicos y la visualizacidn grafica de los datos, se realicen de cualquier terminal sobre
una red de area local.

El presente trabajo describe el desarrollo de un modelo de sistema de adquisicion y
procesamiento de datos climaticos, para ser utilizado en el seguimiento y prondstico de las
condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional y regional para el Centro de Prevencion
Climatica del IGP, utilizando el Lenguaje de Modelamiento Orientado a Objetos (UML). El
modelamiento de este sistema incluye el disefio de una base de datos que de soporte a los
procesos del sistema, utilizando el ORACLE.
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INTRODUCCION

Objetivo

Modelar el sistema de adquisicion y procesamiento de datos que se utilizan para el
seguimiento y el prondstico de las condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional y
regional en el area de Prevencion Climatica del Instituto Geofisico del Peru (IGP), utilizando
el Lenguaje de Modelamiento Orientado a Objetos UML. El modelamiento de este sistema
incluye el disefio de una base de datos que de soporte a los procesos del sistema, utilizando el
Oracle.

Planteamiento del Problema

En 1997 el Instituto Geofisico del Peru inicio la implementacién de un proyecto para
la prediccidn del estado del tiempo y del clima, y en 1999 junto con otras instituciones
nacionales, a través de un proyecto financiado por el Banco Mundial, se implementé el
proyecto “Mejoramiento de la Capacidad de Prondstico y Evaluacion del Fenémeno El Nifio
para la Prevencién y Mitigacion de Desastres en el Pert”, con la finalidad de estudiar y
monitorear el fenomeno El Nifio para mitigar los efectos negativos que la ocurrencia de este
evento genera en el Pera.

En el Pert incluso los Nifios leves afectan varios sectores de la economia en forma
directa: pesca, agricultura, energia y transporte. Los fendmenos intensos ocasionan grandes
perdidas. El Nifio de 1982-83 causo mas de 200 muertos en el Perd, una caida de 14% en el
PBI y dafios por mas de US $1,000 millones, destruyendo las principales vias de
comunicacién en el Norte del pais.

Un proyecto prioritario del IGP fue implementar un Centro de Prevencion Climatica
con el proposito de aplicar los avances cientificos y tecnologicos en la prediccion del estado
del tiempo y del clima, y con ello ayudar a resolver los problemas de planificaciéon econémica
y desarrollo sostenible. Este Centro tiene como base de informacidn la recoleccién de datos de
una red de estaciones meteoroldgicas y de estaciones costeras, asi como de boyas
oceanograficas, y de perfiladores de viento, etc., para obtener informacidn de la atmdsfera y
del mar. Todos estos datos estin siendo almacenados en diversos formatos, en diferentes
servidores y computadoras; aun mas se ejecutan una serie de procesos, tal como la prediccion
del tiempo, el cual genera salidas graficas con predicciones de temperatura, precipitacion,
presion y vientos, las cuales son grabadas en diversas computadoras.

Todo este sistema de adquisicién y procesamiento de datos climaticos no tiene un
ordenamiento sistematico ni tampoco cuenta con una base de datos que de soporte a los
procesos de este sistema. Debido a esto, es que el Centro de Prevencién Climatica sera el
encargado de implementar un sistema ordenado de adquisicién y procesamiento de datos
provenientes de sus diferentes programas de investigacidn nacional e internacional,
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integrandolos en una base de datos llamada “clima”; datos que estaran integrados de una
manera consistente y transparente al usuario, de tal forma que las consultas, calculos
matematicos y la visualizacidn grafica de los datos, se realicen de cualquier terminal sobre
una red de area local.

Metodologia

Sefialo que el lenguaje de modelamiento unificado UML no es una metodologia sino
es un lenguaje conformado por un conjunto de diagramas notacionales que se utilizo para
interpretar los procesos y modelar el sistema de adquisicidon y procesamiento de datos en el
area de Prevencidn Climatica del Instituto Geofisico del Peru.

La metodologia que se utilizo para desarrollar la implementacidn del sistema fue el de
seguir una guia para el proceso de desarrollo de sistemas de informacidén. A veces se piensa
que utilizando los diferentes diagramas de UML se esta haciendo un correcto uso del lenguaje
y encontrando alternativas de solucidn, si no se tiene una metodologia a seguir para el
desarrollo de un sistema, estd incurriendo en un mal uso del lenguaje UML que podria
conducir a un fracaso. Esta guia cuenta con 4 segmentos los cuales son:

1. Recopilacion de Necesidades
2. Andlisis

3. Diseiio

4. Desarrollo y Distribucion

El primer segmento de Recopilaciéon de informacién comprende en aprender de los
usuarios la secuencia de los procesos a seguir y descubrir los procesos para la adquisicion de
datos del area de Prevencion Climatica y para ello utilizamos uno o varios de los diagramas
de UML. Dentro de este segmento se realizard un analisis del dominio donde por medio de las
entrevistas se iran identificando los sustantivos y verbos, que daran origen a un diagrama
tentativo de clases en la cual quedara representado el dominio. Luego se debera identificar los
componentes cooperativos, aquellos que estan interactuando con el dominio de estudio, para
de esa manera sé establezcan los engranajes de conexion. Luego se deberan descubrir las
necesidades del sistema, para ello se debera hacer participar a los usuarios del desarrollo del
sistema e ir verificando la interpretacion de los procesos y los requerimientos que demanden.

Luego tenemos el segmento de Analisis, donde usando el lenguaje UML se profundiza
los resultados del segmento de necesidades y por ende aumentara la comprension del
problema; a continuacion para el diseflo, se trabajara con los resultados del analisis en la
construccion de la solucidn, para después empezar con el desarrollo donde se generaran los
codigos, las interfaces y la comunicacion con el codigo y sus pruebas. Y ultimo se tiene la
distribucién donde se planean las copias de seguridad y recuperacion.

El Sistema de Adquisicién de Datos Climaticos y su Base de Datos del area de
Prevencion Climatica del IGP se encuentra dentro de un Ciclo de Vida de su desarrollo. Este
sistema de adquisiciéon de datos solo involucra al area de Prevencion Climatica, asi como su
Programa de Investigacion de la Prediccion del Tiempo y Clima. Esta area al igual que las
demas areas del IGP, tendran que seguir igual metodologia para implementar un Sistema de
Adquisicion de Datos Geofisicos y una Base de Datos del IGP.
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La Figura i muestra las diferentes areas u organos de linea, asi como los programas de
investigacion del Instituto Geofisico del Peru.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

AUDITORIA INTERNA ALTA DIRECCION
Consejo Directivo

Presidencia Ejecutiva
Direccién Técnica

ADMINISTRACION DESARROLLO INSTITUCIONAL

CENTRO NACIONAL ASUNTOS ACADEMICOS
DE DATOS GEOFISICOS

PROGRAMAS DE INVESTIGACION L RADIO OBS. JICAMARCA
OBS. ANCON

Aeronomfa

Astronomia OBS. HUANCAYO

Gravimetria

—~ Prediccién del Tiempo y Clima I
" PREVENCION CLIMATICA REDES GEOFISICAS
n Sismologia

~ Tectonofisica

Vuicanologia

Figura i. Organigrama del Instituto Geofisico del Peru
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1. RECOPILACION DE NECESIDADES DEL
AREA DE PREVENCION CLIMATICA

La recopilacion de necesidades comprende la identificacion de los procesos que se
realizan para la adquisicion de los datos climaticos; para ello se utilizan los Diagramas de
Actividades del UML. Luego de identificar los procesos, se elabora un analisis del dominio y
de este analisis se genera un Diagrama de Clases preliminar utilizando el UML. También, se
identifica los sistemas cooperativos y finalmente se descubre los problemas y necesidades del
sistema.

1.1 UML

Antes de empezar detallando las necesidades del sistema debemos utilizar uno o varios de
los diagramas de UML para identificar los procesos para la adquisicidén, procesamiento y
almacenamiento de datos del area de Prevencidn Climatica, para ello veremos algunos
conceptos fundamentales que incluye este lenguaje de modelamiento.

El UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje grafico para la
especificacion, visualizacidén, construccidon y documentacion de piezas de informacion
utilizadas o producidas durante el desarrollo de un sistema. El UML provee un marco
arquitectonico de diagramas para trabajar sobre analisis y disefio orientado a objetos, asi como
también el modelamiento de negocios y otros sistemas que no son software.

El UML es pues un lenguaje simbdlico para expresar modelos orientados a objetos y
no una metodologia para desarrollarlos. E1 UML es un lenguaje de modelamiento visual, en el
sentido del tener toda la ayuda visual y semantica necesaria para substituir lenguajes de
programacion, sin embargo, no esta pensado para ser un Lenguaje de Programacién Visual.

El UML puede describir cualquier tipo de sistema en términos de diagramas
orientados a objetos. Entre los diferentes tipos tenemos sistemas de informacidn, sistemas de
tiempo real, sistemas de adquisicion de datos, sistemas distribuidos, software de sistemas,
sistemas de negocios. Los diagramas se utilizan para dar diferentes perspectivas del problema
segun lo que nos interese representar en un determinado momento. Los diagramas que UML
define son:

Diagramas de Actividades

Diagramas de Clases

Diagramas de Casos de Uso

Diagramas de Secuencia

Diagramas de Colaboracion

Diagramas de Distribucidon o Despliegue
Diagramas de Componentes

Diagramas de Objetos

Diagramas de Estados
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Figura 1.1. Esquema de Diagramas de UML

1.1.1 Diagramas de Actividades. Un Diagrama de Actividad muestra la realizacion
de operaciones para conseguir un objetivo. Presentan una visidn simplificada de lo que ocurre
en un proceso, mostrando los pasos que se realizan, constituyéndose en uno de los diagramas
que modelan los aspectos dinamicos del sistema. Los Diagramas de Actividades son
secuencia de procesos, y son equivalentes a los diagramas de flujo.

Otros diagramas que muestran los aspectos dindmicos de un sistema son los
Diagramas de Secuencia y Colaboracion. Los Diagramas de Actividad difieren de los de
Interaccion (Secuencia y Colaboracion) en que no muestran como los objetos se pasan
mensajes.

Gréaficamente un Diagrama de Actividades es una coleccion de rectangulos
redondeados que representan actividades o acciones; las lineas gruesas que representan barras
de sincronizacion para representar las actividades concurrentes; los circulos rellenos que son
los indicadores de inicio y termino; y los rombos que representan las decisiones.

1.1.2 Diagramas de Clases. Muestran un conjunto de clases (grupo de objetos que tienen
las mismas caracteristicas y comportamiento), asi como sus relaciones. Estos diagramas son
los mas comunes en el modelado de sistemas orientados a objetos y cubren la vista estatica de
un sistema. Un diagrama de estructura estatica muestra el conjunto de clases y objetos
importantes, que conforman un sistema, junto con las relaciones existentes entre los mismos,
pero no como actian unos con otros, ni que mensajes se envian. Un Diagrama de Clases esta
compuesto por los siguientes elementos:

Clases: Las cuales contienen atributos y operaciones.
Relaciones: Que pueden ser Dependencia, Generalizacion y Asociacion

Graficamente una clase es representada mediante un rectangulo por lo general con tres
divisiones internas llamadas compartimientos, en los cuales se indica el nombre de la clase,
sus atributos y operaciones



1.1.3 Diagramas de Casos de Uso. Un Diagrama de Casos de Uso representa lo que
hace el sistema y como se relaciona con su entorno. Un Diagrama de Casos de Uso representa
los distintos requerimientos que le hacen los usuarios al sistema, especificando las
caracteristicas de funcionalidad y comportamiento durante su interaccion con los usuarios u
otros sistemas. A dichas funcionalidades se le conocen como Casos de Uso propiamente
dichos, mientras que a los que provocan su ejecucion se les conoce como Actores. Los Casos
de Uso y Actores interactian produciendo Relaciones. Un Actor puede ser un sistema
(programa de computacion) o una persona.

Los casos de uso se representan mediante elipses en cuyo interior se encuentran su
nombre, y los actores se representan mediante “hombres de palo” (stick man).

1.1.4 Diagramas de Secuencia. Para modelar aspectos dindmicos de un sistema se
utilizan los Diagramas de Interaccion los cuales representan la forma en que grupos de
objetos (comunmente Actores y Clases), se comunican entre si mediante el paso de mensajes,
para realizar cierto comportamiento. Estos diagramas pueden ser obtenidos a partir de los
Casos de Uso modelando el flujo de control del mismo o, a partir del Diagrama de Clases
para ilustrar el comportamiento de un determinado conjunto de objetos. Los Diagramas de
Interaccion constituyen uno de los artefactos mas importantes que se generan en el analisis y
disefio orientado a objetos, ya que en ellos se muestra como interaccionan los objetos
definiendo quienes cumplen las responsabilidades asignadas.

Existen dos tipos de Diagramas de Interaccion: el Diagrama de Secuencia y el
Diagrama de Colaboracion. Ambos modelan el comportamiento dindmico del sistema; sin
embargo, el Diagrama de Secuencia pone énfasis en el orden, a través del tiempo, en que
ocurren estos mensajes; mientras que el Diagrama de Colaboracién, pone énfasis en la
organizacidn estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

La creaciéon de los Diagramas de Secuencia forma parte de la investigacion para
conocer al sistema, por lo que es parte del analisis del mismo. La creacion de los Diagramas
de Secuencia depende de la formulacion de los casos de uso, por que durante la operacion del
sistema, los actores generan eventos, solicitando alguna operacion.

Los objetos que interactuan se colocan a lo largo de una linea horizontal imaginaria (el
eje X), mientras que los mensajes enviados por estos objetos se van colocando a lo largo del
eje Y, y segun su orden de aparicién cronoldgica, donde mientras ocurran mas tarde, mas
abajo se ubicaran. El objeto que inicia la interaccidn se coloca en la parte superior izquierda
del diagrama, mientras que los objetos se van colocando sucesivamente hacia la derecha del
mismo.

1.1.5 Diagramas de Colaboracion. Es un tipo de Diagrama de Interaccién que muestra
justamente la interacciéon de un conjunto de objetos, poniendo énfasis en la estructura
organizacional de los objetos que envian y reciben mensajes. Los Diagramas de Colaboracion
muestran la colaboracion entre los objetos para realizar una tarea mediante el uso de mensajes
enviados entre ellos. A diferencia de los Diagramas de Secuencia, estos diagramas pueden
mostrar el contexto de la operacidn, y no reservan una dimension para el tiempo, sino que
enumeran los mensajes para indicar la secuencia.



1.2 Procesos para la adquisicion de datos en el area de Prevencion
Climatica

Aqui se identifican los procesos para la adquisicion, procesamiento y almacenamiento
de datos que estén comprendidos en el area de Prevencion Climatica del IGP y que se utilizan
para el seguimiento de las condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional y regional; para
lo cual se tuvo entrevistas con el director y el personal del area. La adquisicion de datos estan
contribuidos por informacion de la adquisicion de los siguientes datos observados:

1.2.1 Datos de las estaciones remotas o DCPs. Estos datos son adquiridos de
diferentes instituciones (fuentes de informacion), tales como SENAMHI, CORPAC, DHN,
etc; y se encuentran, generalmente, grabados en archivos en formato ASCII. Estos datos son:

e Datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca
Sutron y Vitel).

Datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP.

Datos atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento del IGP.

Datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC.

Datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN.

1.2.1.1 Adquisicion de datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Estaciones
Colectoras (marca Sutron y Vitel). (Proceso representado por el Diagrama de
Actividades de la Fig. 1.13). A través del proyecto financiado por el Banco Mundial, se
adquirié una red de estaciones colectoras de datos atmosféricos. Estas estaciones marca
Sutioi fueron instaladas durante el afio 2000 en 65 lugares del Peru, y a partir de noviembre
de ese afio la red comenzo a funcionar operacionalmente registrandose los valores de
diferentes variables atmosféricas. Cada estacion tiene un nombre, un codigo o identificador
(id), una wubicacion (latitud y longitud), y son del tipo meteorologicas (38 estaciones),
hidrometeoroldgicas (17 estaciones), y oceanometeorologicas (10 estaciones), registrando las
variables atmosféricas con una frecuencia de 1 hora (datos horarios) y de 1 dia (datos diarios)
(ver Tablas 1.1 y 1.2).

Estas estaciones operan en forma automadtica, es decir cuentan con sensores, un
registrador digital (sistema de medicion y control para la adquisicion de datos), baterias, panel
solar, un transmisor y una antena yagui, para ser transmitidos los datos a través del satélite
geoestacionario GOES 12, con un intervalo de transmision de 3 horas. Los datos son
recepcionados con un sistema de recepcion de datos DCPs en SENAMHI y en el
Observatorio de Ancén del IGP (Ver Fig. 1.2) en forma continua y paralela, para finalmente
ser retransmitidos via Internet al servidor fip (clima) del Laboratorio Central del IGP cada
hora. El mantenimiento de estas estaciones esta a cargo del SENAMHI.

El tamafio de los archivos que contiene los datos de las estaciones colectoras marca
Sutron se muestra en el siguiente listado:



Archivos de datos que se envia desde el Observatorio de Ancon del IGP

4 1s -lat /data3/users/ancon/datos
users
users
users
users
users

_Yw-r--r-- 1 ancon
_rw-Yr--r-- 1 ancon
—YW-Y--T-- 1 ancon
_rw-r--Y-- 1 ancon
_rw-Y--Y-- 1 ancon

7758
8993
5468
7731
9803

Jun
Jun
Jun
Jun
Jun

Archivos de datos que se envia desde el SENAMHI

# 1s -lat /data3/users/sutron/datos/old
users
users
users
users
users

-YW-Y--Y-- 1 sutron
-YW-Y--Y-- 1 sutron
-YW-Yr--r-- 1 sutron
-YW-Yr--r-- 1 sutron
-YW-Y--r-- 1 sutron

Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII,

9428
7439
6164
10263
7734

Jun
Jun
Jun
Jun
Jun

30
30
30
30
30

30
30
30
30
30

16:55
15:55
14:55
13:55
12:55

16
15
14
13
12

11
:08
:08
:10
:09

03063016.txt
03063015. txt
03063014.txt
03063013.txt
03063012.txt

30-06-2003 1600
30-06-2003 1500
30-06-2003 1400
30-06-2003 1300
30-06-2003_1200

tal como se muestra en el

siguiente recuadro. Cada linea contiene una serie de variables que seran identificados

posteriormente.

gﬁmore 03063016.txt

47200634,30/06/2003, 16
47200634,30/06/2003, 15
47200634,30/06/2003, 14
47200634,30/06/2003,13
47200634,30/06/2003,12

47201542,30/06/2003,16
47201542,30/06/2003,15
47201542,30/06/2003, 14
47201542,30/06/2003,13

472020D8,30/06/2003,16
472020D8,30/06/2003,15

47200634,30/06/2003,11:
:00
:00
:00
:00
47201542,30/06/2003,12:
47201542,30/06/2003,11:
:00
:00

:00
:00
:00
:00
:00

00

00
00

:00,17.3,,,84,,,0,,969
:00,18.2,,,81,,,0,,968
:00,18.4,,,80,,,0,,969
:00,18.7,,,81,,,0,,970
:00,17.9,,,83,,,0,,970
:00,18.5,,,79,,,0,,971
:00,30.1,,,61,,,0,,984
:00,30.4,,,62,,,0,,984
:00,30.6,,,57,,,0,,985.
:00,30.5,,,68,,,0,,986.
:00,29.7,,,71,,,0,,987
:00,28.6,,,72,,,0,,988.
:00,17.6,,,32,,,0,,692
:00,19,,,32,,,0,,692.5,

8
8
8
.8
6
5
5

.2,269
.9,246
.5,211
.3,170
.9,126
.3,845
.4,,1.

PPN O
PR
2.
2.
;2.
, 562
305,

4,7.2,282,,
0,8,262,,
6,6.7,268,,
3,7.6,279,,
6,8.9,264,,
,7.3,275,,
4,123,,,0,10.7
7,152,,,0,10.5
3,106,,,0,10.4
3,78,,,0,10.6
6,120,,,0,10.7
6,131,,,0,10.4
1,5.1,344,,,0,86.6
5.8,20,,,0,88.4
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Sumado a esta red de estaciones se cuenta también con tres estaciones marca que

fueron adquiridos en 1997 por el IGP e instalados en Junio de 1998, dos en Puno (Lagunillas

Huacullani) y la tercera en el Observatorio de Ancén del IGP. Las tres estaciones son

meteorologicas (ver Tablas 1.3 y 1.4) y operan también en forma automatica transmitiendo los

datos a través del Satélite GOES 12. Los datos son recepcionados en el Observatorio de

Ancén y de alli retransmitidos al Laboratorio Central del IGP. El mantenimiento de estas
estaciones esta a cargo del IGP.

Tabla 1.3. Estaciones colectoras de datos marca Vitel

ESTACION ID CUENCA DISTRITO |PROVINCIA| DPTO. |[LONG.| LAT. |ALT.(mt)
ANCON 5560A1D0 ANCON LIMA LIMA | 77°06° | 11°46’ 0
HUACULLANI| 5560944A | CALLACAME | HUACULLANI | CHUCUITO | PUNO | 69°19 | 16°34’ 3870
LAGUNILLA | 5560873C | RIO-COATA |SANTA-LUCIA| LAMPA PUNQ | 70°42 | 15°43 4170

Tabla 1.4. Variables, frecuencia de registro y unidades de las estaciones
colectoras de datos marca Vitel
VARIABLES, FRECUENCIA DE REGISTRO Y UNIDADES
METEOROLOGICAS (4 variables)
1 Temperatura del Aire horario °C
2 Temperatura del Aire Minima horario °C
3 Temperatura del Aire Maxima horario °C
4 Precipitacion horario mm/hr

Los archivos de datos de las estaciones colectoras marca Vitel se encuentran en
formato ASCII, tal como se muestra en el siguiente recuadro. Cada linea contiene una serie de
variables que seran identificados posteriormente.

# more 03070110.txt
5560873C,01/07/2003,10:00:
5560873C,01/07/2003,09:00:
5560873C,01/07/2003,08:00:00,1.
5560944A,01/07/2003,10:00:
5560944A,01/07/2003,09:00:00,7.7,6.5,9.
5560944A,01/07/2003,08:00:00,3,-0.8,7.1,0
5560A1D0,01/07/2003,10:00:00,27.5,20.9,45.3,0
5560A1D0,01/07/2003,09:00:00,27.5,18.8,52.6,0
5560A1D0,01/07/2003,08:00:00,25.4,17.9,39.9,0

1.2.1.2 Adquisicion de datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de
Huancayo-IGP. (Proceso representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.13).
También, se integra a la red dos estaciones meteoroldgicas (ver Tablas 1.5 y 1.6), una
convencional (no automatica) y otra automatica marca - que fueron adquiridas por el
IGP e instaladas en 1922 y en 1997 en el Observatorio de Huancayo del IGP (Huayao)
respectivamente. La estacion convencional esta a cargo de un observador donde registra los
datos, todos los dias a las 7:00, 13:00 y 19:00 horas, en planillas para luego digitalizarlos; en
cambio la estacién automatica registra los datos con una frecuencia de 10 minutos, los
almacena en una memoria del datalogger, y de alli son transmitidos a una PC del Observatorio
de Huancayo, a través de un cable serial.
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Tabla 1.5. Estaciones colectoras de datos del Observatorio de Huancayo

ESTACION CUENCA | DISTRITO | PROVINCIA |DPTO.| LONG. | LAT. |ALT.(mt)
HUAYAO-TRADICIONAL MANTARO |HUACHAC |[HUANCAYO [JUNIN | 75°1922" | 12°02'18" | 3313
HUAYAO-DATALOGGERMANTARO [HUACHAC |HUANCAYO |JUNIN | 75°19:22" | 12°02'18" | 3313

Tabla 1.6. Variables, frecuencia de registro y unidades de las estaciones colectoras de
datos del Observatorio de Huancayo

[ VARIABLES, FRECUENCIA DE REGISTRO Y UNIDADES i
METEOROLOGICAS
TRADICIONAL (20 variables) DATALOGGER (13 variables)
!
T E:jr;ga de nubes 7,13y 19 horas Precipitaciéon ¢/10min | mm/hr '
2 Forma de nubes 7,13 y 19 horas Temperatura del Aire ¢/10min °C
medias
3 :lct);rsna de nubes 7, 13 y 19 horas Temperatura a 10cm sobre la superficie | ¢/10min °C
4 Almra de nubes 7,13y 19 horas Mt Geotemperatura a 20cm de profundidad /10min oC
bajas del suelo
5 Ca_ntldad de nubes 7,13y 19 horas | octavo Geotemperatura a 50cm de profundidad o/10min oc
bajas del suelo
6 rcl;l?clltiladsad de ubes 7, 13 y 19 horas octavo | Humedad Relativa ¢/10min %
7 Cantidad de nubes 7,13y 19 horas | octavo Dlreccpn del viento a 10mt sobre la /10min o
altas _superficie r
8 Direccion de viento | 7, 13 y 19 horas | NW, SE Veloc1d§d del viento a 10mt sobre la ¢/10min m/s
superficie
9 Yeloc1dad de 7,13 y 19 horas s Radiacion solar piranémetro de o/10min | watt/m®
viento Campbell
10 | Presion atmosférica | 7, 13 y 19 horas mb Presion atmosférica ¢/10min mb
11 T.emperatura del 7,13y 19 horas oC Veloc1d§d del viento a 3mt sobre la o/10min s
aire a la sombra superficie
12 Ter'mometro 7,13y 19 horas oC D1recc1qn del viento a 3mt sobre la </10min o
mojado superficie
13 | Humedad relativa 7, 13y 19 horas % Radiacion solar piranémetro de Lanat ¢/10min | watt/m’
14 | Temperatura  del 7 horas °C '
aire minima T
15 | Temperatura  del 19 horas °C
aire maxima
16 { Humedad relativa 7 horas %
minima :
17 | Humedad relativa 19 horas %
| | maxima |
18 | Precipitacion total 7 y 19 horas mm I
19 i Evaporacion total 7 y 19 horas mm l
20 ! Horas de sol 19 horas hrs

La estacion automatica cuenta con sensores, un registrador digital, y un computador
donde se almacena los datos. Los datos de las estaciones convencional y automatica son
retransmitidos via Internet al servidor ftp (clima) del Laboratorio Central del IGP (LCI). El
mantenimiento de estas estaciones esta a cargo del IGP.

El tamaiio de los archivos que contiene los datos de las estaciones colectoras del
Observatorio de Huancayo se muestran en los siguientes listados:
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_ALchivos de datos que se envia desde el Obs.de Huancayo (Estacion HUAYAO-
TRADICIONAL)

# 1s -lat /data3/users/huayao/tradicional

-Yw-r--Y-- 1 huayao ftpusers 236 Apr 15 08:03 Tr030414.dat
-YW-Y--Y-- 1 huayao ftpusers 220 Apr 14 10:08 Tr030413.dat
_YW-Y--Y-- 1 huayao ftpusers 238 Apr 14 10:07 Tr030412.dat
_Yw-r--r-- 1 huayao ftpusers 242 Apr 14 10:07 Tr03041ll.dat

Archivos de datos que se envia desde el Obs.de Huancayo (Estacion HUAYAO-DATALOGGER)

# 1ls -lat /data3/users/huayao/datalogger

-Yw-r--r-- 1 huayao ftpusers 14253 Apr 7 08:26 At030404.dat
-TW-Y--r-- 1 huayao ftpusers 14411 Apr 7 08:26 At030403.dat
-TW-Y--Y-- 1 huayao ftpusers 14433 Apr 2 08:09 At040302.dat
-YW-Y--Y-- 1 huayao ftpusers 14153 Apr 1 08:07 At040301.dat

Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII, tal como se muestra en el
siguiente recuadro. Cada linea contiene una serie de variables que seran identificados
posteriormente.

# more Tr030414.dat
14/04/2003,07:00,Sc,,Cs,900,6,,2,8,C,0,519.17,10.6,9.0,84,8.5,,34,,0.0,1.42,,
14/04/2003,13:00,Sc,,Cs,1100,6,,1,7,SSW,1,517.18,18.4,10.1,40,,,,,,.,,
14/04/2003,19:00,S8c,,,1100,8,,,8,8E,2,517.69,13.0,10.2,75,,19.3,,87,0.0,3.73,10.2,

# more At030404.dat
119,93,820,0,15.94,13.91,14.37,15.82,17.82,72.4,7.93,2.352,0,563.9,689.5,2.352,237.1,0,0,598.1,0,0,93,820
119,93,830,0,16.73,13.85,15.15,15.34,17.83,68.12,50.49, .588,0,607.9,689.5, .588,280.8,0,0,598.1,0,0, 93,830
119,93,840,0,17.68,14.62,15.67,15.17,17.83,64.39,271.8, .882,0,626.5,689.5, .882,124.4,0,0,598.1,0,0, 93,840
119,93,850,0,18.59,14.59,16.49,14.96,17.81,65.45,204.9,1.274,0,210.2,689.5,1.274,35.29,0,0,199.3,0,0,93,850
119,93,900,0,19.25,14.87,15.93,14.95,17.82,65.72,11.32,1.372,0,561.8,689.4,1.372,225.1,0,0,598,0,0,93,900
119,93,910,0,19.63,15.3,16.49,15.59,17.79,62.59,190.9,1.666,0,562.6,689.4,1.666,69.63,0,0,598,0,0,93,910
119,93,920,0,19.99,15.64,17,15.75,17.78,62.59,142.4,1.862,0,610.8,689.4,1.862,5.095,0,0,598,0,0,93, 920
119,93,930,0,20.34,16.05,17.12,15.1,17.79,60.6,194.5,2.352,0,711,689.4,2.352,56.05,0,0,731,0,0,93,930
119,93,940,0,20.7,15.46,17.37,15.53,17.8,56.94,143.5,1.274,0,724,689.4,1.274,18.49,0,0,731,0,0, 93,940

1.2.1.3 Adquisicion de datos atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento
del IGP. (Proceso representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.14). Uno de
los aportes mas importantes del IGP al estudio del Fendmeno El Niiio es el desarrollo de
técnicas de radar para medir o perfilar los vientos de gran altura. El Radar MST/ST
(Mesosphere-  Stratosphere-Troposphere/Stratosphere-Troposphere) fue inventado por
cientificos del IGP en Jicamarca hace mas de 20 afios. Sumado a este radar ubicado a los
5°12” Sur y 80°38’ QOeste y a través del proyecto financiado por el Banco Mundial, se
adquirieron dos radares perfiladores de viento en el 2000 (BLTR-Boundary Layer
Tropospheric Radar). Estos radares marca = - fueron instalados en Piura en Mayo del
2001 y en Porcuya en Junio del 2002 (ver Tabla 1.7); estos registran la velocidad del viento
en diferentes niveles de la atmdsfera desde los 150 mt hasta los 9.76 Km de altura; incluyen
un registrador y médem a traves del cual son enviados los datos al Observatorio de Jicamarca
del IGP. Estos instrumentos forman parte de una cadena de radares ubicados a lo largo del
Pacifico ecuatorial. La red realiza el seguimiento de los vientos alisios, factor clave para
detectar la ocurrencia y pronosticar la intensidad del fendmeno.
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Tabla 1.7. Radares Perfiladores de Viento

lESTACION ID TIPO [DISTRITO | PROVINCIA |DPTO.| LONG. | LAT. |ALT.(mt)
PIURA MST/ST PIURA PIURA/| 80°38'20" | 5°10'12"
UDEP BLTR PIURA PIURA| 80°38'20" | 5°10'12"
PORCUYA|5560B2A6| BLTR PIURA PIURA| 79°23'22" | 5°48°00"

Los datos de los radares son retransmitidos via Internet una vez por dia al servidor ftp
(clima) del Laboratorio Central del IGP. El mantenimiento de los radares esta a cargo del IGP
y de la Universidad de Piura.

El tamafio de los archivos que contiene los datos de los radares perfiladores de viento
del IGP se muestran en los siguientes listados:

Archivos de datos que se envia desde el ROJ (Estacion UDEP)

# 1s -lat /data3/users/bltr/datos/CNS/UDEP/2003

-rw-r--r-- 1Dbltr users 274584 Apr21 11:58 BUT2003098.cns
-rw-r--r-- 1bltr users 274584 Apr 21 11:58 BUT2003097.cns
-rw-r--r-- 1bltr users 274584 Apr 21 11:58 BUT2003096.cns
-rw-r--r-- 1 bltr users 274584 Apr 21 11:58 BUT2003095.cns

Archivos de datos que se envia desde el ROJ (Estacion PORCUYA)

# 1s -lat /data3/users/bltr/datos/CNS/Porcuya/2003

-rw-r--r-- 1bltr users 274656 Apr 21 12:10 BUT2003079.cns
-rw-r--r-- 1Dbltr users 274656 Apr 21 12:10 BUT2003078.cns
-rw-r--r-- 1Dbltr users 274656 Apr 21 12:10 BUT2003077.cns
-rw-r--r-- 1bltr users 274656 Apr 21 12:10 BUT2003076.cns

Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII, tal como se muestra en el
siguiente recuadro. El archivo de texto consta de cuatro columnas: altura en km, y tres
componentes de la velocidad de viento en m/s (velocidad vertical, velocidad meridional y
velocidad zonal).

# more BUT2003098.cns
UDEP - PIURA, PERU (BLTR)
-5.17000 -80.6390
2003 4 8 0 1 43
60 57
26
Height(km) U(m/s) V(m/s) W(m/s)
0.15 NaN NaN NaN
0.20 NaN NaN NaN

0.25 NaN NaN NaN
0.30 NaN NaN NaN
0.35 NaN NaN NaN
0.40 NaN NaN NaN
0.45 NaN NaN NaN

0.50 1.2364 4.5282 0.0954
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1.2.1.4 Adquisicion de datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC. (Proceso
representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.15). Los datos sinopticos de
superficie (cada 3 horas) son registrados por las estaciones meteorologicas de CORPAC
instaladas en los aeropuertos del Peri y algunos otros lugares. CORPAC tiene a su cargo la
operacion y mantenimiento de estas estaciones las cuales se muestran en la Tabla 1.8.

Tabla 1.8. Estaciones sinopticas de CORPAC

ESTACION D LAT. LONG. | ALT.(mt)

TUMBES/PEDRO_CANGA 84370 3.555 80.40W 27
IQUITOS/SECADA 84377 3.75S 73.25W 126
TALARA/CAPT MONTES 84390 4.57S 81.25W 90
PIURA/ICAPT CONCHA 84401 5.18S 80.60W 55
YURIMAGUAS/MOISES 84425 5.90S 76.08W 184
RIOJA 84440 6.05S 77.15W 792
CHACHAPOYAS 84444 6.22S 77.83W 2435
CHICLAYO/CAPT JOSE 84452 6.78S 79.83W 34
TARAPOTO 84455 6.45S 76.38W 282
CAJAMARCA/REVOREDO 84472 7.13S 78.47TW 2622
JUANJUI 84474 7.22S 76.72W 363
TRUJILLO/MARTINEZ 84501 8.10S 79.03W 30
PUCALLPA (CIV/MIL) 84515 8.42S 74.60W 149
CHIMBOTE/TENIENTE 84531 9.17S 78.52W 11
TINGO MARIA 84534 9.13S 75.95W 665
ANTA/HUARAZ 84542 9.35S5 77.60W 2760
HUANUCO/ALFEREZ_FAP 84564 9.90S 75.75W 1860
LIMA/JJORGE_CHAV 84628 12.00S 77.12W 13
PUERTO _MALDONADO 84658 12.63S 69.20W 266
AYACUCHO/CORONEL 84673 13.13S 74.22W 2749
CUZCOIVELAZCO_ASTET 84686 13.555 71.98W 3249
ANDAHUAYLA 84688 13.72S 73.35W 3444
PISCO (CIVIMIL) 84691 13.75S 76.28W 7
NAZCA 84720 14.89S 74.94W 390

SAN JUAN DE MARCONA 84721 15.38S 7517TW 60
JULIACA 84735 15.48S 70.15W 3827
AREQUIPA/RODRIGUEZ 84752 16.32S 71.55W 2520
ILO 84773 17.66S 71.38W 15

PUNTA COLES 84775 17.70S 71.38W 50
TACNA/CIRIANI 84782 18.07S 70.30W 458
HUAYAO (IGP) 84998 12.04S 75.32W 3313
HIPOLITO UNANUE (U.Catdlica) | 84999 12.07S 77.08W 70

Las variables meteoroldgicas y sus unidades de las estaciones sindpticas de CORPAC

se muestran en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Variables y unidades de las estaciones sindpticas de CORPAC

VARIABLES Y UNIDADES

METEOROLOGICAS (30 variables)

1 Altura de Nubes mt
2 Visibilidad mt
3 Direccién del viento °

4 Velocidad del viento m/s
5 Temperatura del aire °C
6 Temperatura del punto de rocio °C
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7 Presion atmosférica mb

8 Presion a nivel del mar mb

9 Caracteristica de Presion

10 | DP mb

11 Altitud de un Nivel de Presion mqgp

12 | Niv.Pre.Cte. mb

13 | Tiempo Presente

14 | Tiempo Pasado cifra mas alta
15 | Tiempo Pasado segunda cifra
16 | Cantidad de nubes octavos

17 | Forma de las Nubes Inferiores
18 | Forma de las Nubes Medias

19 | Forma de las Nubes Superiores
20 | Temperatura maxima diurna °C
21 Temperatura minima nocturna °C
22 | Direccion de las Nubes Inferiores
23 | Direccion de las Nubes Medias

24 | Direccion de las Nubes Superiores

25 | DP 24h mb
26 | Precipitacion 6h mm
27 | Precipitacion 12h mm
28 | Cielo Cubierto octavos
29 | Tipo de nube que forma la capa significativa

30 | Humedad relativa %

Estos datos se registran y son grabados en archivos en formato METAR , para luego
ser enviados a la Universidad del Estado de Florida (FSU) a las 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 y 21
horas GMT;, 'y estar disponibles en la pagina web de la Universidad
(hev ‘ ). Los datos que son enviados a la FSU son
exhibidos de la misma forma como fueron enviados.

De esta pagina y mediante un programa en shell son traidos los datos a nuestro
servidor ftp “clima” (programa para traer los datos). El programa en KornShell esta incluido
en el crontab (00 08 * * * data3/users/service/ CORPAC/SCRIPTS/corpac_get syn.ksh) del
sistema operativo del servidor, para su ejecucion en forma automatica una vez por dia. El
cadigo del programa que trae los datos se muestra en el apéndice 8.6.1

El tamafio de los archivos que contiene los datos de CORPAC se muestran en el
siguiente listado:

Archivos de datos que se descarga desde el servidor de FSU

# 1s -lat /data3/users/service/CORPAC/SYNOP

“Yw-r--r-- 1 service users 618316 Jun 27 08:01 2003062712_syn
“rw-r--r-- 1 service users 238517 Jun 27 08:01 2003062709_syn
“YW-r--Ir-- 1 service users 676330 Jun 27 08:01 2003062706_syn
“YW-r--r-- 1 service users 245274 Jun 27 08:00 2003062703 _syn

METAR es el Reporte Rutinario de Clima en la Aviacion (OACI - Organizacion de Aviacidon Civil
Internacional).

El ler. campo especifica los minutos (0 4 59), el 2do. las horas (0 & 23), el 3ro. los dias del mes (1 al 31), el 4to.
los meses del afio (1 al 12), y el 5to. campo especifica los dias de la semana (0 4 6 para domingo a sabado).
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Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII y METAR, tal como se
muestra en el siguiente recuadro. Cada linea contiene una serie de variables que seran

identificados posteriormente.

# more 2003062712 syn
914

SMPRO1 SPIM 271200
ARMXX 27124

333 20203 560// 58008 88620=

333 20223 560// 59003 84615 85360=
84390 NIL=

333 20178 564// 58017 85708 83620=

333 20208 569// 59009 60054 88710=
84440 NIL=
84444 NIL=

333 20165 564// 58006 83712 85615 85458=

333 20180 5699/ 58015 84710 85460=
84472 31965 00000 10039 20016 37420 7020/
333 20010 58000=
84474 NIL=

84370 31560 80000 10230 20203 30084 40113 702// 885//

84377 31458 80000 10230 20219 30031 40139 70222 8453/

84401 31360 81603 10180 20160 30103 40117 70220 885//

84425 21350 83205 10230 20216 39959 40178 710// 886//

84452 31360 81505 10175 20164 30120 40151 70342 8372/

84455 31330 80000 10200 20186 39872 40236 71022 8472/

Tenemos datos registrados de las estaciones sindpticas de CORPAC desde enero del

2001.

1.2.1.5 Adquisicion de datos atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas
Oceanograficas de DHN. (Proceso representado por el Diagrama de Actividades de la
Fig. 1.16). A través del proyecto financiado por el Banco Mundial, se adquirié una red de
boyas colectoras de datos oceanometeoroldgicos. Estas boyas marca
instaladas durante el afio 2000 en 4 lugares del litoral del Peru (ver Fig. 1.3) y a partir de
setiembre de ese aflo la red comenzo a funcionar operacionalmente registrandose los datos de

diferentes variables oceanometeorologicas (ver Tablas 1.10 y 1.11

Tabla 1.10. Boyas oceanograficas

).

ESTACION LONG. LAT.
VIRGEN-DEL-CARMEN 85°00' 5°00°
VIRGEN-DE-LAS-MERCEDES 81°45’ 4°59’
SAN-PABLO 85°00’ 9°00’
SAN-PEDRO 80°06' 9°00’

Tabla 1.11. Variables, frecuencia de registro y unidades
oceanometeoroldgicas de las boyas marca Oceanor

VARIABLES, FRECUENCIA DE REGISTRO Y UNIDADES

OCEANOMETEOROLOGICAS (27 variables)

1 Temperatura del agua a 7 mt de profundidad horario °C
2 Temperatura del agua a 20 mt de profundidad horario °C
3 Temperatura del agua a 40 mt de profundidad horario °C
4 Temperatura del agua a 60 mt de profundidad horario °C
5 Temperatura del agua a 80 mt de profundidad horario °C
6 Temperatura del agua a 100 mt de profundidad horario °C

fueron
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7 Temperatura del agua a 150 mt de profundidad horario °C
8 Temperatura del agua a 200 mt de profundidad horario °C
9 Temperatura del agua a 300 mt de profundidad horario °C
10 | Temperatura del agua a 500 mt de profundidad horario °C
11 | Salinidad a 7 mt de profundidad horario ppm
12 | Salinidad a 20 mt de profundidad horario ppm
13 | Salinidad a 40 mt de profundidad horario ppm
14 Salinidad a 60 mt de profundidad horario ppm
15 | Salinidad a 80 mt de profundidad horario ppm
16 Salinidad a 100 mt de profundidad horario ppm
17 | Salinidad a 150 mt de profundidad horario ppm
18 | Salinidad a 200 mt de profundidad horario ppm
19 | Salinidad a 300 mt de profundidad horario ppm
20 | Salinidad a 500 mt de profundidad horario ppm
21 | Presion a 150 mt de profundidad horario mb
22 | Presion a 500 mt de profundidad horario mb
23 | Temperatura del aire horario °C
24 | Humedad relativa horario %
25 | Presion atmosférica horario mb
26 | Velocidad del viento horario m/s
27 | Direccion del viento horario °

Estas estaciones incluye sensores, registrador, baterias, panel solar, transmisor y
antena yagui, para ser transmitidos los datos a través del satélite de Orbita Polar con un
intervalo de transmision de 1 hora. Los datos son recepcionados por una Estacién Receptora
Regional de ARGOS que se encuentra en Lima, y de alli son retransmitidos a DHN de la
Marina cada hora. En DHN se registra la informacion para luego reenviar los datos una vez
por dia, via Internet al IGP. El mantenimiento de las boyas esta a cargo de DHN.

El tamafio de los archivos que contiene los datos de las boyas oceanograficas marca
Oceanor se muestra en el siguiente listado:

Archivos de datos que se envia desde DHN

# 1ls -lat /data3/users/sutron/boyas

-rw-r-Xr-x 1 sutron users 6584 Jun 8 2001 boya3 20010607.txt
-rw-r-Xr-x 1 sutron users 4717 Jun 7 2001 boya3_20010606.txt
-Irw-r-Xr-x 1 sutron users 5701 Jun 7 2001 boya3 20010605.txt
“rw-r-Xr-x 1 sutron users 5424 Jun 7 2001 boya3_20010604.txt

Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII, tal como se muestra en el
siguiente recuadro. Cada linea contiene una serie de variables que seran identificados
posteriormente.

# more boya3 20010607.txt

*Time", "B3-AirHumidity", "B3-Airpressure”, "B3-AirTemp", "B3-AirTemp2", "B3-BatteryLevel”, "B3-DiskState", "B3 -EPRONSetup”, "B3-Gust

", "B3-HmO0", "B3-Hm0a", "B3 -HmOb", "B3-Ndir", "B3-Ndira", "B3-Ndirb","B3-Salinityl00m","B3-Salinityl50m", "B3-Salinity200m","B3-Sali
ity20m", "B3-Salinity300m","B3-Salinity40m","B3-Salinity500m", "B3-Salinity60m", "B3-Salinity7m","B3-Salinity80m", "B3-SprTp","B

E-Thhf", "B3-Thtp","B3-Tm-10","B3-Tm02","B3-Tm02a", "B3-Tm02b", "B3-Tp", "B3-UI", "B3-WatDepht150m", "B3-WatDepht500m", "B3 -WatTempl

[00m", *B3-WatTempl50m”, "B3 -WatTemp200m", "B3-WatTemp20m", "B3 -WatTemp300m", "B3 -WatTemp40m", "B3-WatTemp500m”, "B3 -WatTemp60m”, "B3 -

PutTamp7m','B3-HatT-mpBDm','B3-N1ndD1r','B3-H1nd$pn¢d'

r?/OS/Ol 01:00:00,73.437500,1013.750000,21.441408,21.152346,11.718750,1.000000,0.000000,16.015713,2.968750,1.718750,2.421875

+150.468750,341.000000,153.281250,34.990231,34.960934,34.921871,34.980465,34.843746,31.699219,34.648434,35.009762,34.980465,3

E.009762,78.046329,185.000000,341.000000,8.750000,6.718750,12.207031, 5.781250,13.242180,0.531250,15.156237,50.009754,13.63281
+12.978517,12.460938,25.571287,11.201174,20.209972,8.271485,15.097682,25.571287,14.086942,113.906250,12.421800

b7/05/01 02:00:00,75.000000,1013.298340,21.224611,20.935549,11.718750,1.000000,0.000000,15.039152,2.851563,1.601563,2.343750

+146.250000,196.000000,137.812500,34.990231,34.960934,34.921871,34.980465,34.843746,31.699219,34.648434,35.009762,34.980465,3
.009762,60.820290,192.000000,109.687500,8.515625,6.562500,11.621093,5.703125,8.554660,0.718750,15.156237,50.009754,13.632815

+12.978517,12.460938,25.571287,11.201174,20.209972,8.271485,15.097682,25.571287,14.086942,116.718750,11.132732
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1.2.2 Datos procesados. Estos datos han sido procesados previamente en diferentes
instituciones de investigacion cientifica y se encuentran grabados en archivos de diferentes
formatos al ASCII. Estos datos son:

e Datos Procesados de Temperatura Superficial del Mar de NAVO.
e Datos Procesados de Temperatura Superficial del Mar de NCEP.
e Datos de entrada o CI del Modelo MMS.

1.2.2.1 Adquisicion de datos procesados de Temperatura Superficial del Mar de
NAVO. (Proceso representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.17).
NAVO/NMOC (Naval Oceanographic Office of the Naval Meteorological and Oceanographic
Command) genera diariamente una grilla con intervalos de 1/10 de grado de temperatura
superficial del mar. Los datos son generados utilizando los datos del satélite GAC/NOAA/
POES (Global Area Coverage/National Oceanic and Atmospheric Administration/Polar-
orbiting Operational Environmental Satellite), con una resolucion de 8.8 Km. El area de
cobertura de la grilla comprende desde los 10° Lat. Norte hasta los 20° Lat. Sur, y desde los
90° Long. Oeste hasta la costa centroamericana y de Peru. Estos datos son promediados
semanalmente y enviados todos los martes via Internet al IGP .

El tamafio de los archivos de datos procesados que contiene los datos de temperatura
superficial del mar de NAVO se muestra en el siguiente listado:

Archivos de datos que se envia desde NAVO

# 1s -lat /data/users/guest

-rw-r--r-- 1 guest users 169651 Jul 1 05:00 southcom k10 30JUNO3.txt.Z
-rw-r--r-- 1 guest users 169333 Jun 24 05:00 southcom k10 23JUNO3.txt.Z
-rw-r--r-- 1 guest wusers 169716 Jun 17 05:00 southcom k10 16JUNO3.txt.Z
-rw-r--r-- 1 guest users 170044 Jun 10 05:00 southcom_k10 09JUNO3.txt.Z

Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII, tal como se muestra en el
siguiente recuadro. El archivo de texto consta de tres columnas: longitud, latitud y
temperatura superficial del mar.

# more southcom k10 30JUNO3.txt
-90.00 10.00 28.1
-89.90 10.00 28.0
-89.80 10.00 28.1
-89.70  10.00 28.2
-89.60 10.00 28.3
-89.50 10.00 28.2
-89.40 10.00 28.2
-89.30 10.00 28.1
-89.20 10.00 28.2
-89.10 10.00 28.2
-89.00 10.00 28.2
-88.90 10.00 28.1

* datos enviados por el Sr. Bruce McKenzie [
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Tenemos datos registrados de temperatura superficial de mar de NAVO desde el 11 de
Mayo de 1998.

1.2.2.2 Adquisicion de datos procesados de Temperatura Superficial del Mar de
NCEP. (Proceso representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.18). NCEP
(National Centers for Environmental Prediction) genera un promedio de 7 dias de datos de
temperatura superficial del mar sobre una grilla de un grado. Este promedio de datos es el
producto de un analisis con interpolacidon optima utilizando datos del satélite NOAA y datos
observados por boyas y embarcaciones. NCEP también genera un promedio mensual de datos
de temperatura superficial del mar utilizando los 4 promedios semanales. El area de cobertura
de la grilla comprende toda la superficie del mar, centrado en los 180° Long. Oeste.

Para mayor informacidn como se genera los promedios semanal y mensual de datos de

temperatura superficial del mar visitar las siguientes paginas web:

‘ L para el promedio semanal

para el promedio
mensual.

Desde la pagina y mediante programas
en KornShell son traidos o descargados los archivos de datos semanalmente y mensualmente
a nuestro servidor ftp “clima”. Los datos traidos se comparan con datos de climatologia
semanal y mensual generando datos de anomalias de temperatura superficial del mar
promedio semanal y mensual respectivamente. Estos graficos se muestran en el Servidor web
del CPNTC (Centro de Prediccién Numérica del Tiempo y Clima) del area de Prevencion
Climatica:
hip o - N para el promedio semanal y
hp e e R B ) ‘ R para el
promedio mensual.

El tamafio de los archivos que contiene los promedios semanal y mensual de datos de
temperatura superficial del mar se muestran en los siguientes listados:

Archivos de datos de TSM semanal, que se descarga desde el servidor de NCEP

# 1s -lat /data3/users/service/SST/WEEKLY/DATOS

-YWXY-Xr-X 1 service users 262481 Jun 11 15:52 oi.mean.bias.20030604
-TWXY -XY-X 1 service users 262481 Jun 11 17:23 oi.mean.bias.20030528
-YWXY-XY-X 1 service users 262481 Jun 11 17:23 oi.mean.bias.20030521
SYWXTr-Xr-X 1 service users 262481 Jun 11 17:23 oi.mean.bias.20030514

Archivos de datos de TSM mensual, que se descarga desde el servidor de NCEP

# 1s -lat /data3/users/service/SST/MONTHLY/DATOS

-Yw-Yr--r-- 1 service users 388944 Apr 7 10:150i.month.comp.bias.2003
“YwW-Y--r-- 1 service users 1555776 Jan 7 10:160i.month.comp.bias.2002
“rw-r--r-- 1 service wusers 1555776 Jan 7 2002 oi.month.comp.bias.2001
-rw-Y--r-- 1 service users 1555776 Augl5 2001 oi.month.comp.bias.2000

4 , . . , . s
Las anomalias son diferencias (expresadas en grados centigrados) respecto a la temperatura media o “normal’
para la época y lugar de la medicion.
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Estos archivos de datos se encuentran en formato ASCII aun para ser decodificados
posteriormente, y son mostrados en el siguiente recuadro.

W:_e-oi.mean.bias .20030604
6 1 3 6 7 7 562

3
_180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180-180
_180-180-180-180-180-180-180-180-155-160-166-170-173-176-179-180-180-180-180
.180-179-178-178-179-180-180-180-170-166-163-159-144-142-141-140-143-144-146
_156-157-160-163-176-177-173-169-166-163-164-168-172-174-172-170-170-168-168
-163-162-160-158-164-167-169-167-163-154-147-142-131-126-117-110-104 -96 -73

-60 -49 -40 -31 -33 -33 -39 -50 -68 -78 -82 -82 -84 -83 -80 -78 -74 -69 -57
-50 -44 -42 -42 -52 -55 -59 -65 -69 -73 -73 -73 -71 -66 -55 -40 -31 -23 -24
-26 -32 -38 -38 -42 -43 -49 -59 -85 -95 -99-101-103-102-101-103-101-102 -96
-85 -86 -89 -88 -79 -77 -75 -73 -58 -54 -55 -59 -52 -47-180-180-180-180-180

Tenemos datos registrados de promedios semanales de temperatura superficial del mar
desde el 1ro. de Enero de 1997 y de promedios mensuales desde Enero de 1982.

1.2.2.3 Adquisicion de datos de entrada (condiciones iniciales) y salidas graficas
del Modelo Numérico del Tiempo MMS. (Proceso representado por el Diagrama de
Actividades de la Fig. 1.19). Los datos de entrada o condiciones iniciales para el modelo
numerico del tiempo MMS son también otra forma de datos observados y procesados; y
provienen de una red global de estaciones colectoras de datos atmosfericos y oceanicos, que
luego son procesados en un formato cuadridimensional, es decir, cada variable atmosferica
posee una ubicacion donde se registro (longitud, latitud y altura) y en un tiempo determinado.
Lo que genera el modelo numérico MMS son predicciones de estas variables atmosféricas en
formato grafico (gif), y son llamadas “salidas o variables graficas del modelo MMS”, con una
prediccion del tiempo de hasta 60 horas.

Un modelo numérico es un conjunto de ecuaciones matematicas cuya solucion
requiere de métodos numéricos. Las ecuaciones basicas de un modelo numérico del tiempo
son aquellas que rigen el movimiento del aire (horizontal y vertical), conservacion de la masa
y la energia, las transformaciones termodindmicas, los procesos de formacién y desarrollo de
las nubes, etc. Los métodos numéricos mas comunes usados para resolver el sistema de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (modelo numérico del tiempo) son:
diferencias finitas, métodos espectrales y elementos finitos.

Las ecuaciones matematicas de un modelo numérico del tiempo pueden ser resueltas
en una region limitada o en el globo entero. Cuando es en una region limitada se llama
MODELO REGIONAL, cuando es en el globo entero se le llama MODELO GLOBAL.

La capacidad del hombre para predecir el tiempo con anticipacion de 24, 48, 60 horas
0 mas, es muy limitada. Se podria decir que es casi imposible de predecir el tiempo con varios
dias de anticipacidon. Sin embargo a través de un MODELO GLOBAL se puede tener
pronosticos confiables hasta con una semana de anticipacion. La confiabilidad es mayor para
periodos de tiempo menor que S dias, y en regiones de latitudes medias, tales como Estados
Unidos, Argentina, Sur de Brasil, Europa, Rusia, etc.

La habilidad de un Modelo Global para hacer buenas predicciones del tiempo depende
de varios factores. Por ejemplo: las condiciones iniciales; condiciones de superficie; tipos de
parametrizaciones de los procesos de superficie, radiacion y la conveccion; la resolucion del
modelo; el tipo de método numérico usado; etc. En general un modelo Global complejo que
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incluye todos los procesos fisicos solamente puede ser corrido en una supercomputadora
como la CRAY, IBM, NEC SX-4 o NEC SX-5. De esta forma, en las latitudes medias
podemos tener pronosticos confiables hasta con una semana de anticipacion. En las regiones
tropicales como Perl, Colombia, parte Norte y Central de Brasil, Cuba, India, etc, la
confiabilidad de estos modelos disminuye.

Un modelo numérico regional es muy util para el prondstico del tiempo con alta
resolucion (desde 500 y 600 mt hasta 60 y 100 km) y con predicciones de hasta 60 horas.
Estos modelos son mas confiables que los modelos globales, y no necesariamente requieren
de un supercomputador.

El IGP ha logrado un importante avance en ciencias atmosféricas. Por primera vez el
Peru esta aplicando un modelo numérico capaz de predecir condiciones meteoroldgicas
(lluvias, viento, temperatura, humedad) con un alto grado de confiabilidad (probabilidad) en
un plazo de hasta 60 horas. Para ello, utiliza el Modelo de Mesoescala de Sta. Generacién
(MMS), desarrollado en el NCAR (National Center for Atmospheric Research), en base al
modelo original desarrollado por los doctores Richard Anthes y Tom Warner en los afios 70
en Penn State (Pennsylvania State University). El modelo MMS5 esta escrito en lenguaje
fortran y permite el uso de dominios multiples y anillados, asimilacion cuadridimensional de
datos, una amplia gama de parametrizaciones de capa limite planetaria, conveccidn y fisica de
nubes. Originalmente, el MMS5 solo podia correr en las supercomputadoras del NCAR,
maquinas con un costo de millones de ddlares. El Dr. Nilo Figueroa convirtié el MMS en un
modelo operacional de tiempo, que funciona en el IGP (desde febrero de 1998) en un servidor
con procesamiento paralelo (computadora de rango medio con 2 CPUs) 50 veces mas
economica que las supercomputadoras del NCAR.

Actualmente, el IGP estd corriendo el modelo regional MMS con tres resoluciones
anilladas, una de 54 Km para Sudamerica, 18 Km para Perd, y 6 Km para Lima, usando un
servidor con procesamiento paralelo (4 CPUs) ( ). Con la
resolucion de 18 Km se puede tener prondsticos confiables en las regiones del Peru excepto
donde varie abruptamente la topografia (por ¢jemplo de Lima a Ticlio).

La confiabilidad de un modelo numérico como ya lo mencionamos, depende también
de la cantidad y calidad de datos que son proporcionados al modelo como condicion inicial.
Esto implica que existe la necesidad de tener la mayor cantidad de estaciones meteorologicas
de superficie y de altura en el Peru. Actualmente los datos de la red de estaciones colectoras
de datos atmosféricos, asi como los datos de los radares perfiladores de viento no se estan
utilizando como condiciones iniciales para el modelo regional MMS, debido a que ellos
necesitan ser “‘asimilados” por el modelo. El modelo MMS requiere como condiciones
iniciales los valores de las variables meteoroldgicas (temperatura, humedad, velocidad de
viento, etc.) en los puntos de grilla del modelo en el instante inicial, pero la ubicacién de las
estaciones meteorologicas en superficie que registran las mediciones de dichas variables, por
lo general, no coinciden con los puntos de grilla; es por ello que estos datos tienen que ser
procesados previamente, con el fin de que el modelo los pueda leer o asimilar.

Actualmente, los datos de las condiciones iniciales son traidos del servidor COLA &
DODS (Center for Ocean-Land- Atmosphere Studies and Distributed Oceanographic Data
System) cuya pagina webes +, los cuales comprenden datos
cuadridimensionales de una red de estaciones meteorologlcas de Sudamerica con variables de
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temperatura, humedad, vientos, lluvias, presidn, etc. en diferentes niveles isobaricos. Estos
datos se encuentran en archivos en formato de NetCDF (Network Common Data Form).

El tamafio de los archivos que contiene los datos de las condiciones iniciales (CI) para
el modelo MMS se muestran en el siguiente listado:

Archivos de datos de CI, que se descarga desde el servidor de COLA (datos de AVN)

# 1ls -lat /datal/users/mm5/MM5V3/Data/GCM/avn*

rw-r--r-- 1 mm5  users 1030787 Nov 1 03:15 avn_2003110100+60h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1033308 Nov 1 03:15 avn_2003110100+54h.bin.gz
-rw-r--r-- 1mmS5  users 1037059 Nov 103:15 avn_2003110100+48h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1042803 Nov 1 03:15 avn_2003110100+42h.bin.gz
rw-r--r-- 1mm5  users 1040581 Nov 1 03:15 avn_2003110100+36h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1044836 Nov 1 03:15 avn_2003110100+30h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1044860 Nov 1 03:15 avn_2003110100+24h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mmS5  users 1046228 Nov 103:15 avn_2003110100+18h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1037282 Nov 103:15 avn_2003110100+12h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 1041532 Nov 1 03:15 avn_2003110100+06h.bin.gz
-rw-r--r-- 1 mmS users 1042275 Nov 103:15 avn_2003110100+00h.bin.gz
Son 11 archivos para un pronostico de 60 horas (desde las 00h hasta las 60h).

Archivos de datos de CI, que se descarga desde el servidor de NCEP (datos GDAS)

# 1ls -lat /datal/users/mm5/MM5V3/Data/GCM/gdas¥*
-rtw-r--r-- 1 mm5 users 154068 Nov 20 02:30 gdas1.t00z.sstgrb.20031120

El archivo gdas1.t00z.sstgrb.20031120 contiene datos de temperatura superficial del
mar y se descarga desde el servidor de NCEP cuya pagina web es
p o ~ : . Este archivo se encuentra en formato
GRIB que luego es convertido a un archivo en formato binario, listo para ingresar al modelo
MMS5 como condicidn inicial (sstwk1.20031120).

Las salidas del modelo MMS para las tres resoluciones anilladas se encuentran en
archivos en formato GRIB. El tamafio de los archivos que contiene los datos de las salidas del

modelo MMS se muestran en los siguientes listados:

Archivos de datos de salidas graficas del MMS, para Lima (resolucion de 6 Km)

# 1s -lat /datal/users/mm5/shared2/MM50UT/LIMA

-tw-r--r-- 1 mmS  users 3082689 Jun 29 10:51 mm5li_2003062900.grb.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 3077623 Jun 28 18:16 mm5li_2003062800.grb.gz
-tW-r--r-- 1 mm5  users 3143181 Jun 27 17:11 mmS5li_2003062700.grb.gz
-rw-r--r-- 1 mmS users 3100427 Jun 26 18:14 mm5li_2003062600.grb.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 3053914 Jun 25 10:55 mm5li_2003062500.grb.gz

Archivos de datos de salidas graficas del MMS, para Peru (resolucion de 18 Km)

# 1s -lat /datal/users/mm5/shared2/MM50UT/PERU
-tw-r--r-- 1 mmS  users 19043702 Jun 29 10:50 mmS5pe_2003062900.grb.gz
-rw-r--r-- I mm5 users 19077399 Jun 28 18:16 mmSpe 2003062800.grb.gz
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rw-r--r-- 1mmS5  users 19123275 Jun 27 17:11 mmSpe_2003062700.grb.gz
rw-r--r-- 1 mm5  users 19092119 Jun 26 18:14 mmSpe 2003062600.grb.gz
rw-r--r-- 1 mm5  users 19024464 Jun 25 10:55 mmSpe 2003062500.grb.gz

Archivos de datos de salidas graficas del MMS, para Sudamerica (resolucion de 54 Km)

# 1ls -lat /datal/users/mm5/shared2/MM50UT/SA

rw-r--r-- 1 mmS  users 55183567 Jun 29 10:50 mmSsa_2003062900.grb.gz
rw-r--r-- 1 mm5  users 55208178 Jun 28 18:16 mmSsa_2003062800.grb.gz
aw-r--r-- 1 mmS  users 55198690 Jun 27 17:11 mmSsa_2003062700.grb.gz
rw-r--r-- 1 mmS  users 55204581 Jun 26 18:14 mmSsa_2003062600.grb.gz
-rw-r--r-- 1 mm5  users 55109312 Jun 25 10:55 mmSsa 2003062500.grb.gz

Mediante el programa GrADS se visualiza los archivos de los datos de las salidas del
modelo MMS, mostrando las variables de temperatura, humedad, vientos, lluvias, presion,
etc., en 14 niveles isobaricos con prediccidon del tiempo de 60 horas (en formato gif). Una de
las aplicaciones de las salidas graficas del modelo MMS son para prondsticos de viento y
temperatura para la aerondutica, con dominios para Sudamerica y Peru (ver Fig. 1.4).
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Figura 1.4. Salida grafica del modelo MMS para la aeronautica.
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1.2.3 Datos de imdgenes. Estos datos son las imagenes o fotografias que son tomadas por
los satélites observacionales de la atmoésfera y del océano. Estos datos son:

e Datos de las iméagenes del satélite GOES 7, 8 y 12 (Geostationary Operational
Environmental Satellite 7, 8 y 12).

1.2.3.1 Adquisicion de datos de las imagenes del satélite GOES 7, 8 y 12. (Proceso
representado por el Diagrama de Actividades de la Fig. 1.20). El Observatorio de Ancon
del IGP construido en colaboracién con la NASA en 1957, fue la primera estacion de rastreo y
telemetria de satélites del Perd. Luego participo en experiencias de sensoramiento remoto y a
través del proyecto PERCEP II financiado por el CIDA (Canadian International Development
Agency) en 1987, se adquiri6 el primer y unico sistema de recepcion de imagenes del satélite
meteorologico GOES. La inversion externa contemplada en el proyecto fue de US $ 1 millén
aproximadamente. A partir de febrero de 1988 se recepcionaron imagenes del satélite GOES 7
utilizando las 5 bandas espectrales (1 visible y 4 infrarrojas) para el seguimiento de las
condiciones del tiempo y clima a nivel nacional y regional, asi como la deteccion de procesos
convectivos y promedios semanales de la temperatura superficial del mar. El receptor dejo de
recibir imagenes aproximadamente en mayo de 1995 cuando fue desactivado el satélite GOES
7 y puesto en operacion el satélite GOES 8. Ese mismo afio el IGP haciendo un esfuerzo
propio pudo adquirir otro sistema de recepcidn de imagenes satelitales a un costo de US $40
mil y a partir de febrero de 1996 se recepcionaron imagenes GOES en formato GVAR (GOES
VARIABLE) en S bandas espectrales uno visible (VIS), uno de vapor de agua (IR2) y tres
infrarrojos (IR3, IR4, IRS). La resolucion espacial de la imagen es de 1 Km en visible, 4 Km
en infrarrojo y 8 Km en vapor de agua con una resolucion radiométrica de 10 bits. La
transmision GV AR se ubica en la frecuencia de 1685 Mhz, con una velocidad de transmision
de 2.6 Mbits/s y una sefial con un BW igual a 4MHz, valores que unido a lo débil de la sefial
y a la distancia de 36,000 Km distante del satélite a la superficie de la Tierra, requiere para su
recepcion una antena parabolica fija de 10 a 14 pies de didmetro, un receptor y un
sincronizador de bits para mostrar toda la informacidn en imagenes de alta resolucion (Ver
Fig. 1.5). Posteriormente el receptor dejo de recibir imagenes durante el afio 2002 debido a
problemas en el circuito del preamplificador de bajo ruido LNA (Low Noise Amplifier) y
definitivamente cuando en abril del 2003 fue desactivado el satélite GOES 8 y puesto en
operacion el satélite GOES 12. La Tabla 1.12 muestra el tiempo de operacién y el costo
aproximado de los sistemas de recepcidn de imagenes del satélite GOES en el IGP.

Tabla 1.12. Tiempo de Operacion y Costo de los Sistemas de Recepcion de Imagenes
GOES en el IGP

Sistema de Rx GOES 7 Sistema de Rx GOES 8
Tiempo de Operacion | Feb 1988 - May 1995 Feb 1996 - Mayo 2002
Costo aproximado US § 1 millén US $ 40 mil
Lugar de Operacion | Observatorio de Ancén Laboratorio Central del IGP

Las imagenes del sistema de recepcion de imagenes GOES 7 se procesaban utilizando
un computador MICROVAX II de Digital (DEC) y se grababan en cintas de 1600 BPI, en
archivos en formato BSQ (Band SeQuential). Luego, las imagenes del sistema de recepcion
de imagenes GOES 8 se procesaban en una PC Pentium I de 90MHz con un sistema operativo
0OS/2 Warp V3.0 y se grababan en CDs, en archivos en formato GVAR (200 MB cada archivo
de 5 bandas espectrales) y en archivos en formato gif (100KB cada archivo de una banda
espectral) (Ver Figs. 1.6 y 1.7). Posteriormente se cambio a una PC Pentium II de 45S0MHz
con un sistema operativo Windows NT V4.0 grabandose las imagenes en archivos en formato
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BMP (297KB cada archivo de una banda espectral) (Ver Figs. 1.8 y 1.9). La Figura 1.9 es una
muestra de imagenes de alta resolucion espacial y radiométrica que se reciben con el receptor
GVAR. Estas imagenes de alta resolucion dificilmente se consiguen en Internet.

La Tabla 1.13 muestra los computadores y software de los sistemas de recepcion de
imagenes GOES 7 y 8 en el IGP.

Tabla 1.13. Computador y Software de los Sistemas de Recepcion de Imagenes GOES en

el IGP
Sistema de Rx GOES 7 Sistema de Rx GOES 8§
1988 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2002
Computador de pVax II de Digital, PC PentiumIde | PC Pentium Il de
Recepciodn y Sistema VMS 90MHz, 460MHz,
Operativo OS/2 Warp V3.0 | Windows NT V4.0
Software de Recepcion METDAS GTI Receiver & DIRECTMET
Viewer
Fabricante del Sistema MCDONALD GTI Electronics
DETTWILER

ESTACION RECEPTORA DE IMAGENES GOESS

GOES 8
36,000 Km distante de la
supefficie de la Tiera

2.6 Mbits/seg
1.8 GHz

Low Noise Amplifier
Down Converter

Antena parabédlica
12 pies de diametro

Demoduladora

—I [0l H”H
%% SD=D il D

Tarjeta Receptoral ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

1000000

e -
I~
- Estacién Windows NT 4.0.

- Software de Recepcién y
Procesamiento DIRECTMET

Tarjeta Sincronismo de
Trama

Figura 1.5. Sistema de Recepcion de Imagenes GOES 8 en el IGP.
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Figura 1.6. Imagen Visible Procesada del Sistema de Recepcion de Imagenes GOES 8
GTI Receiver & Viewer.
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ACTIVIDAD CONYV l'VA EN EL PERU
18 AGOSTO 1998, 4:00 p.m.

Bl <c Bl -52c 4 -38°C 4°C 4 0°C
B sic 5 -70°C B 37°c & -20°C +1°C 4 +17°C
B s53C 4 -60°C B 19'c & -10°C ? +17°C

Figura 1.7. Imagen Infrarroja Procesada del Sistema de Recepcion de Imagenes GOES 8
GTI Receiver & Viewer.
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3 SET 2001, 22:45

Figura 1.8. Imagen Infrarroja Procesada del Sistema de Recepcion de Imagenes GOES 8
DIRECTMET.
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Figura 1.9. Imagen Visible Procesada del Sistema de Recepcion de Imagenes GOES 8
DIRECTMET.

Actualmente, se descargan archivos de imagenes del satélite GOES 12 desde un
servidor de NASA en formato tiff (1 MB cada archivo de una banda) cuya pagina web es
http: vadiesionasavov vocseast pani . Estos archivos de imagenes estan disponibles cada
media hora en dicha pagina (ver Fig. 1.10). Adicionalmente ofrecen un archivo (MAP.TIFF)
que contiene un “basemap” y una grilla de 5 grados geograficos que coincide con el area de
las imagenes en este directorio. También ofrecen un archivo en formato binario (goes.nav)
que contiene las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de cada pixel y linea de la
imagen, y que puede ser leido utilizando una subrutina en fortran que se muestra en el archivo
“readme.nav” de este directorio.

Los valores numéricos de cada pixel de la imagen en formato GVAR (0 a 1023) tiene
su correspondiente valor fisico de temperatura (para la banda infrarrojo 4), cuyos valores se
muestran en la tabla 1.14. Cuando el archivo de la imagen en formato GVAR es convertida a
una archivo de la imagen en formato bitmap, se reduce su resolucion radiométrica de 10 & 8
bits (0 & 255), y reduce también el tamafio del archivo de imagen. La formula de conversion
para los valores numéricos (VN) es la siguiente:

VNGIF 255 VAi GVAR
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Del servidor de NOAA/NESDIS/ORA descargamos datos de precipitacion estimada
de 24 horas, generadas en base a las imagenes infrarrojas del satélite GOES 12 (4 Km de

resolucion espacial) cuya pagina web es
fip Dobhorad B oy, Estos archivos de datos se encuentran
comprimidos en formato GrADS (¢ i Vo PV S ). La Figura 1.11 muestra

los datos de precipitacion estimada de 24 horas del d1a 7 de J uho del 2003.

El tamatfio de los archivos de datos procesados que contiene los datos de precipitacion
estimada de 24 horas se muestran en el siguiente listado:

Archivos de datos procesados, que se descarga desde el servidor de NOAA

# 1s -lat /data3/users/service/GOES_EST/DATOS

-rw-r--1-- 1 service users 161715 Jul 14 09:30 D20030714.gz
-rw-r--r-- 1 service users 211197 Jul 13 09:30 D20030713.gz
-rw-r--r-- 1 service users 277829 Jul 12 09:30 D20030712.gz
-rw-r--r-- 1 service users 339162 Jul 11 09:30 D20030711.gz
-rw-r--r-- 1 service users 266170 Jul 10 09:30 D20030710.gz

Figura 1.10. Imagen Infrarroja 4 del 8 de Julio del 2003 a las 17:15Z.
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Preclpltacion estimada acumulada en
24 horas {mm) hasta el 7 Julio 2003, 12:00Z

W BOW BRW 50w 446W 40w 39w

Figura 1.11. Precipitacion estimada de 24 horas del dia 7 de Julio del 2003.

1.2.4 Elaboracion de documentos (boletines y publicaciones) para el
pronostico del tiempo y del clima. (Proceso representado por el Diagrama

de Actividades de la Fig. 1.21). El sistema de adquisicién de datos en el 4rea de
Prevencién Climatica y el procesamiento de estos datos origina informacion para la
elaboracion de documentos tales como boletines y publicaciones, que se utilizan para el
pronostico del tiempo y del clima. Se elabora boletines para prondsticos del tiempo diarios
regionales y para algunas ciudades del Peru. Estos boletines se encuentran en archivos en
formato html, elaborados como interpretacién de las salidas graficas del modelo MMS5
(variables meteoroldgicas de temperatura del aire, precipitacion acumulada, velocidad de
viento, etc) y de los datos de imagenes procesadas del satélite GOES12.

También se realiza el seguimiento de las condiciones observadas del tiempo a nivel
nacional y regional con datos atmosféricos de la red de estaciones remotas o DCPs, asi como

datos oceanicos de la red de boyas oceanograficas y datos procesados de temperatura
superficial del mar de NAVO y de NCEP.

Se elabora boletines en archivos en formato html, para el seguimiento de las
condiciones climaticas a nivel nacional con un periodo de 3 meses; y publicaciones en
archivos en formato pdf, sobre investigaciones de procesos atmosféricos y oceanicos en el
territorio peruano.
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1.3 Diagramas de Actividades para la Interpretacion de los
Procesos

Los Diagramas de Actividades modelaron los aspectos dindmicos (los procesos) del
sistema de adquisicion de datos en el area de Prevencion Climatica del IGP (ver figuras del
1.13 al 1.21). Muestran la realizaciéon de operaciones para conseguir un objetivo final; los
cuales pretenden, ingresar los datos al servidor Base de Datos en forma automatica y mostrar
los datos en la pagina web del servidor "clima" y en la pagina del servidor web del CPNTC.

Cada uno de los Diagramas de Actividades presentan una vision simplificada de lo
que ocurre en cada uno de los procesos para la adquisicion, procesamiento y almacenamiento
de datos que estén comprendidos en el area de Prevencion Climatica del IGP y que se utilizan
para el seguimiento de las condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional y regional.
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/ Colectar datos Datos atmosfericos y oceanicos

. por los sensores __ |colectados por los sensores de
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Los archivos de datos

se encuentran en
fomatoASCL. | T T ——— __ / Registrar los
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al satelite GOES 12. ['_ N cada 3 horas K
El GOES 12 los retransmite 1 3
en forma inmediata. R

Son recepcionados por / E

el receptor Handar del -
) o = Son recepcionados por
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|

< \
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Verificar la recepcion de los
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no se encuentran los datos
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\ariables

Ingresar los datos a
la Base de Datos

y> \F " x/ Consultar y Mostrar los datos en la
.% +— pagina Web del senidor "clima”

N\ 3

Figura 1.13. Diagrama de Actividades para la adquisiciéon de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel) y de
Huancayo-IGP. (Referido a los procesos de los Items 1.1.1.1 y 1.1.1.2).
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Inicio Datos de velocidad de viento colectados

/ Colectar datos por cada uno de los BLTR. El

‘_ \ horarios " | mantenimiento de los 2 BLTR marca
Genesis estan a cargo del IGP.

/ Registr—ar_loé '

\ datos
A ais. gy dizine / Transmitir los [Se transmite un
se encuentranen | . e : .

datos cada dia archivo por dia.

formato ASCII. \

Recepcionar los datos
en el ROJ del IGP

( Enwviar los datos al LC del
‘( IGP cada dia via Intemet (ftp)

Laboratorio Central =
} -

Verificar la recepcion de los \
datos en el senidor "clima"” /_)

i no se encuentran los datos
Enwviar correo I >
al ROJ '
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Ingresar los datos a \
la Base de Datos
|
V

Fi
/6\‘ n / Consultar y Mostrar los datos enla
|\- et

( pagina Web del senidor "clima" /

< Identificar las \elocidades de )

Figura 1.14. Diagrama de Actividades para la adquisicion de datos atmosféricos de los

Radares Perfiladores de Viento del IGP. (Referido al proceso del Item
1.1.1.3).
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Detos synopticos de superficie
colectados por las estaciones
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Los archivos de datos se
encuentran en formato METAR
(Reporte Rutinario de ima en la
Aviacion, OAC - Qrganizacién de
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/ Envier los datos
ﬁ\’ de Florida (FSU) cada 3 horas

/
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)
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Fin
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ala Universidad -

Los datos de CORPAC son envados ala
FSU alas 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 y21
horas GMT. Estos datos son exhibidos de
la misma forma como fueron enviades.

—_—

Los datos se muestran en:
http:/mww.met.fsu.edw/Data/archive/syry

Figura 1.15. Diagrama de Actividades para la adquisicién de datos atmosféricos
(sinopticos) de CORPAC. (Referido al proceso del Item 1.1.1.4).
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Fin
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@~

‘( pagina W eb del servidor "clima"

Figura 1.16. Diagrama de Actividades para la adquisicion de datos atmosféricos y

oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN. (Referido al
proceso del Item 1.1.1.5).
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Inicio
(Procesar datos de temperatura Datos de temperatura
' < superfcial del mar — — —| supefficial de mar de

NAVO
‘@rﬁar los datos al IGP cada \
( semana Ma Intemet (ftp) - (z_ . Los archivos de datos
T —|seencuentran en
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Verificar la recepcion de los
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/ Consultar y Mostrar los datos en la
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Figura 1.17. Diagrama de Actividades para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO. (Referido al proceso del Item
1.1.2.1).
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Figura 1.18. Diagrama de Actividades para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP. (Referido al proceso del Item

1.1.2.2).
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Figura 1.19. Diagrama de Actividades para la adquisicion de datos de entrada y salidas

graficas del Modelo Numérico del Tie
Item 1.1.2.3).

mpo MMS. (Referido al proceso del
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1.4 Elaboracion del analisis del dominio

1.4.1 Identificacion de los objetos que intervienen en los procesos. Después de
leer los procesos para la adquisicidn de datos en el area de Prevencidon Climatica se pudo
detectar los siguientes objetos:

| Datos Observados | | Datos de las estaciones remotas o DCPs | | Datos procesados |
| Datos de iméagenes| | Estaciones remotas o DCPs | | Ubicacién | | Sensores]|
| Variables | | Valores | | Satelite | | Sistema de recepcién de datos DCPs |

| Servidor web | | Servidor ftp | | Servidor Base de Datos |

| Programa para traer los datos | | Programa de ingreso de datos a la BD |

| Programa para visualizar los datos | | Sistema de recepcion de imagenes |

| Imagenes | | Archivo de datos procesados | | Modelo numérico |

| Variables graficas | | Documentos (boletines y publicaciones) |

1.4.2 Identificacion de las asociaciones entre los objetos.

Los Datos Observados son los Datos de las estaciones remotas o DCPs, los Datos
procesados y los Datos de imagenes.

Las Estaciones remotas o DCPs tienen una Ubicacion.

Las Estaciones remotas o DCPs contienen diferentes Sensores.

Los Sensores colectan las Variables.

Las Variables tienen Valores.

Las Estaciones remotas o DCPs registran los Datos de las estaciones remotas o
DCPs; también registran los Valores de las Variables.

Las Estaciones remotas o DCPs transmiten los datos al Satélite, y este los
retransmite al Sistema de recepcion de datos DCPs.

También las Estaciones remotas o DCPs transmiten los datos directamente al
Sistema de recepcion de datos DCPs

El Sistema de recepcion de datos DCPs muestra los archivos de datos en el
Servidor web y envia los datos al Servidor ftp del IGP.

El Programa para traer los datos trae los archivos de datos del Servidor web y los
copia en el Servidor ftp del IGP.

El Programa de ingreso de datos a la BD identifica los datos y los archivos de
datos que se encuentran en el Servidor ftp del IGP, y luego los ingresa al Servidor
Base de Datos.

El Programa para visualizar los datos consulta al Servidor Base de Datos y luego
los muestra en el Servidor web del IGP.

El Satélite transmite las imagenes al Sistema de recepcion de imagenes.
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o El Sistema de recepcion de imagenes recibe los Datos de imagenes y procesa las
Imagenes.

e Las Imagenes se muestran en el Servidor web y también se graban en un Servidor
ftp del IGP.

e Los Datos procesados se encuentran en un Archivo de datos procesados.

e El Archivo de datos procesados se muestra en el Servidor web.

e El Modelo numérico identifica los archivos de datos del Servidor ftp del IGP, y
luego genera las Variables graficas.

e Los Documentos (boletines y publicaciones) interpretan los Datos Observados y
las Variables graficas del Modelo numérico.

1.4.3 Glosario de Términos

Termino Descripcion
Archivo de datos procesados | El Archivo de datos procesados contienen los
Datos procesados.
Datos de las estaciones | Son los datos atmosféricos y ocednicos registrados

remotas o DCPs por las Estaciones remotas o DCPs.

Datos de imagenes Son los datos de imégenes que se reciben a través
de un Sistema de recepcion de imagenes.

Datos Observados Son los Datos de las estaciones remotas o DCPs,
los Datos procesados y los Datos de imagenes.

Datos procesados Son los Datos procesados de Temperatura

Superficial del Mar (TSM) y de condiciones
iniciales para los modelos numéricos.

Documentos (boletines y|Son los Documentos generados como
publicaciones) interpretacion de los Datos Observados y las
Variables o Salidas graficas de los modelos
numeéricos.

Estaciones remotas o DCPs Las DCPs (Plataformas Colectora de Datos)
contienen diferentes Sensores y registran los Datos
de las estaciones remotas o DCPs. Estas pueden
ser estaciones colectoras de cualquier sistema de
adquisicidn automatica o convencional de datos que
se encuentre en un lugar remoto.

Imagenes Son las imagenes que se reciben y procesan en un
Sistema de recepcion de imagenes, y que luego
son mostradas en Servidores web.

Modelo Numérico Son programas numéricos que se utilizan para
predecir las condiciones del tiempo.

Programa de Ingreso de| Son los programas que ingresan los datos y los

datos a la BD archivos de datos al Servidor Base de Datos.
Programa para traer los| Son los programas que traen o descargan los
datos archivos de datos desde Servidores web, y luego

los copia a Servidores ftp del IGP.

Programa para visualizar los | Son los programas que consultan los datos del
datos Servidor Base de Datos y luego los visualiza en un
Servidor web.
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[Satelite

Es el medio por el cual son retransmitidos los datos
de la Estaciones remotas o DCPs. También, el
Satélite fotografia la atmodsfera y transmite las
imagenes al Sistema de recepcién de imagenes.

Sensores

Son los equipos o servomecanismos que colectan
las Variables atmosféricas y oceanicas.

Servidor Base de Datos

Es el servidor donde se almacena los datos del area
de Prevencion Climatica del IGP.

Servidor ftp

Es el servidor del IGP, donde se encuentran los
archivos de datos, traidos o descargados de
Servidores web, para luego, ser ingresados al
Servidor Base de Datos.

Servidor web

Es el servidor donde se muestran los archivos de
datos, que luego son traidos o descargados a
Servidores ftp del IGP.

Sistema de recepcion de

Es el sistema de recepcion de datos provenientes de

datos DCPs las Estaciones remotas o DCPs.

Sistema de recepcion de | Es el sistema de recepcion de Datos de imagenes.

imagenes

Ubicacion Es la Ubicacion de las Estaciones remotas o
DCPs, indicando latitud, longitud, altura sobre el
nivel del mar donde se ha instalado la estacion, etc.

Valores Son los Valores enteros o decimales que tienen las
Variables atmosféricas u oceanicas.

Variables Son las Variables fisicas colectados por los

Sensores de las DCPs, p.ej. temperatura del aire,
humedad relativa, etc.

Variables o salidas graficas

Son los datos de salida que genera el Modelo
Numérico.

1.4.4 Diagrama de Clases Preliminar. En base a la identificacion de los objetos que
intervienen en los procesos y de sus asociaciones entre ellos, se generé un Diagrama de
Clases Preliminar. Este diagrama de estructura estatica, muestra un conjunto de clases y
objetos importantes que conforman el sistema de adquisicion de datos climaticos, junto con
las relaciones existentes entre los mismos, pero no como actiian unos con otros, ni que
mensajes se envian. El diagrama de la Figura 1.22 muestra las clases preliminares.
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1.5 Identificacion de los componentes cooperativos

Se fueron identificando los componentes del sistema que estan inmersos en el dominio
que se analiza y la relacion que estos tienen entre si. Los componentes del sistema son:

o Datos atmosféricos y oceanicos de la estaciones remotas o DCPs. Estos a su vez
estan comprendidos por los siguientes subcomponentes:

» Los datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca
Sutron y Vitel).

» Los datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP.

» Los datos atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento del IGP.

» Los datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC.

* Los datos atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN.

o Datos procesados. Estos a su vez estan comprendidos por los siguientes
subcomponentes:

» Los datos procesados de temperatura superficial del mar de NAVO.
s Los datos procesados de temperatura superficial del mar de NCEP.
» Los datos procesados de entrada o CI del Modelo MM5.

o Salidas o variables graficas del Modelo MMS.

o Datos de imagenes. Estos a su vez estin comprendidos por los siguientes
subcomponentes:

* Los datos de imagenes GOES que se recepcionan en el IGP.
* Los datos de imagenes GOES traidos de NASA.
» Los datos de imagenes GOES traidos de NOAA.

o Documentos (boletines y publicaciones) para el pronostico del tiempo y del clima.

La Figura 1.23 muestra los componentes cooperativos del Sistema de Adquisicion de
Datos Climaticos del IGP.
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Todos estos componentes del sistema cooperan en la adquisicion, procesamiento y
almacenamiento de datos del area de Prevencion Climatica; datos que luego seran utilizados
para el seguimiento y el pronostico de las condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional
y regional en el area de Prevencion Climatica del Instituto Geofisico del Peru (IGP).

1.6 Identificacion de problemas y necesidades

Se fueron descubriendo las necesidades identificando las inquietudes de los actores y
los requerimientos de cada uno de los componentes del sistema de adquisicion de datos que se
utilizan para el seguimiento y el pronostico de las condiciones del tiempo y del clima a nivel
nacional y regional en el area de Prevencion Climaética del Instituto Geofisico del Pera (IGP).

tamaiio aproximado de
24MB por dia, es decir
720MB al mes u 8.6GB al
afio.

Componentes Problema Necesidad o Requerimiento
Datos atmosféricos y | 1) Los datos atmosféricos de | 1) Automatizar la adquisicidon de
oceédnicos de las CORPAC se adquieren datos atmosféricos de
estaciones remotas o manualmente. CORPAC.

DCPs. 2) Los datos atmosféricos y | 2) Ingresar a la Base de Datos en
oceanicos se encuentran forma automatica los datos
almacenados en diferentes atmosféricos y oceanicos.
servidores y computadoras. | 3) Visualizar los datos desde

3) Problemas al visualizar los cualquier terminal conectado a
datos, ya que estos se Internet.
encuentran en diferentes
maquinas.

Datos procesados de | 1) Los datos procesados de 1) Automatizar la adquisicion de

Temperatura temperatura superficial del datos procesados de

Superficial del Mar mar de NCEP se adquieren temperatura superficial del

(TSM). manualmente. mar de NCEP.

2) Los datos procesados de 2) Ingresar a la Base de Datos en
temperatura superficial del forma automética los datos
mar se graban en diferentes procesados de temperatura
directorios del disco duro superficial del mar.
de los servidores. 3) Visualizar los datos desde

3) Problemas al visualizar los cualquier terminal conectado a
datos, ya que estos se Internet.
encuentran en diferentes
maquinas.

Datos procesados de | 1) Los datos de entrada o CI 1) Ingresar a la Base de Datos en

Entrada o Condiciones se graban en diferentes forma automatica los datos de

Iniciales (CI) del MMS. directorios del disco duro entrada o CI.
de los servidores. 2) Requerimos servidores con

2) Los datos de CI tienen un sistema operativo linux y

arreglo de disco duros, para
ser compartido con el servidor
Base de Datos.
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Galidas o  variables
graﬁcas del Modelo
MMS.

1) Las salidas graficas del
Modelo MMS se graban en
diferentes directorios del
disco  duro de los
servidores.

D

2)

Ingresar a la Base de Datos en
forma automatica las salidas
graficas del Modelo MMS.

Visualizar las salidas graficas
del Modelo MMS de fechas

2) Problemas al visualizar las anteriores desde cualquier
salidas graficas del Modelo terminal conectado a Internet.
MMS5 de fechas anteriores, | 3) Requerimos servidores con
ya que estas se encuentran sistema operativo linux y
grabadas CDs o cintas arreglo de disco duros, para
magnéticas. ser compartido con el servidor

3) Los datos de las salidas Base de Datos.
graficas para el dominio de
sudamerica  tiene un
tamafio aproximado de
110MB por dia. Para el
dominio de Peru es de
40MB por dia y para Lima
es de 6MB por dia. Lo que
hace un total 156MB para
los tres dominios por dia,
es decir 4.6GB al mes u
55GB al afio.

Datos de las imagenes | 1) Las imagenes GOES que se | 1) Generar una Tabla en la Base

GOES. recepcionan en el IGP, de de Datos, donde se muestre la
alta resolucion (200MB relacion de CDs donde se
cada archivo de 5 bandas graban las imagenes de alta
espectrales) no se graban resolucion.
en el disco duro por|2) Automatizar la adquisicion de
problemas de espacio; ellas las imagenes GOES traidas
se graban en CDs. desde servidores.

2)Las  imagenes  GOES | 3) Ingresar a la Base de Datos en
traidas desde servidores se forma automatica las
adquieren manualmente imagenes GOES que se

3) Las imagenes GOES que se recepcionan en el IGP
recepcionan en el IGP (imagenes sectorizadas), asi
(imagenes  sectorizadas), como las imagenes traidas
asi como las imagenes desde servidores.
traidas desde servidores se |4) Visualizar  las  imagenes
graban en  diferentes GOES desde cualquier

directorios del disco duro
de los servidores.

4) Problemas al visualizar las
imagenes, ya que estas se
encuentran en diferentes
maquinas.

terminal conectado a Internet.
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Documentos (boletines
y publicaciones) para el
pronostico del tiempo y
clima.

1) Los boletines y
publicaciones se graban en
diferentes directorios de los
discos duros de los
servidores.

2) Problemas al visualizar los
boletines y publicaciones,
ya que estos se encuentran
grabados en diferentes
maquinas.

)]

2)

Ingresar a la Base de Datos en
forma automatica los
boletines y publicaciones para
el pronostico del tiempo y
clima.

Visualizar los boletines y
publicaciones desde cualquier
terminal conectado a Internet.

1.7 Red de Area Local (LAN) del IGP

La Figura 1.24 muestra parte de la LAN del IGP, el cual corresponde al sistema de
adquisicién y procesamiento de datos que se utilizan para el seguimiento y el pronostico de
las condiciones del tiempo y del clima a nivel nacional y regional en el area de Prevencion
Climatica del Instituto Geofisico del Peru (IGP).
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2. ANALISIS Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA

En este capitulo, se depura el Diagrama de Clases que servira para disefiar la base de
datos. Se utilizan los Diagramas de Casos de Uso para la comprension del uso del sistema y
los Diagramas de Secuencia y Colaboracion para modelar el comportamiento dinadmico del
sistema.

2.1 Depuracion del Diagrama de Clases

El Diagrama de Clases Depurado sera el modelo de base de datos que se disefiara para
el area de Prevencidon Climatica del IGP, en donde las clases seran las tablas o entidades del
disefio Diagrama Entidad Relacion (DER) de la base de datos, los atributos de las clases seran
los atributos o campos de las tablas, y las instancias de las clases vienen a ser los registros o
tuplas de las tablas.

La depuracion consistio en centralizar el trabajo de modelar los objetos. Se incluyo a
los Atributos de las clases. Se completo en definir el tipo de clases (Abstracta), las
Asociaciones, las Dependencias y Multiplicidades. En esta parte del desarrollo se agrego las
clases que fue conveniente, ya que con los Diagramas de Actividades se tuvo el objetivo de
aclarar los procesos. Se identifico las relaciones de Agregacion y Dependencia.

Los atributos se muestran en el Diagrama de Clases Depurado y seran luego los
campos de las tablas cuando se disefie la Base de Datos que explicaremos en el siguiente
capitulo. Las asociaciones y multiplicidades se reflejaran también en el Diagrama Entidad
Relacion de la Base de Datos.

La Figura 2.1 muestra el Diagrama de Clases Depurado de los Datos de las estaciones
remotas 0 DCPs y de los Datos de imagenes. La Figura 2.2 es la continuacion de la figura
anterior y muestra el Diagrama de Clases Depurado de los Datos procesados.

La clase “Datos Observados” es de tipo Abstracta ya que no tiene instancias y existe
solo para la definicidn de las subclases: “Datos de las estaciones remotas o DCPs”, “Datos de
imagenes” y los “Datos procesados”. Esta clase abstracta esta representada con letra “itdalica”.
Ademas, la clase “Datos Observados” tienen una relacion de Agregacion con estas subclases,
las cuales constituye una asociacion de elementos que tienen su identidad independiente. Esta
agregacion esta representada mediante una linea continua con punta de rombo hueco dirigido
desde la subclase hacia la clase. Cuando desaparece el objeto perteneciente a “Datos
Observados”, los objetos de “Datos de las estaciones remotas o0 DCPs”, “Datos procesados” y
“Datos de imagenes” que lo componen no desaparecen pues tienen existencia propia.

La instancia de una clase es un objeto o elemento de la clase.
La unica forma de utilizar clases abstractas, es definiendo subclases que hereden los atributos y operaciones
abstractas definidos y en las cuales recién éstos seran implementados.
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Las clases “Variables” y “Valores” tienen una relaciéon de Dependencia en el cual la
Clase Independiente es *“Valores” y la Clase Dependiente es “Variables”. El elemento
dependiente es aquel que necesita de otro (el independiente), para poder cumplir su
responsabilidad. Una responsabilidad de una clase es un contrato u obligacion que la clase
«yariables” debe cumplir, pues viene a ser el fin para la cual fue creada. Esta representada
con una linea discontinua, dirigida segun el sentido de la dependencia. También ocurre lo
mismo con la clase “Documentos (boletines y publicaciones)” (Clase Dependiente), el cual
tiene una relacion de Dependencia con la clase “Datos Observados™ (Clase Independiente)

(ver Fig. 2.2).

El “Programa de Procesamiento de Imagenes” es un atributo o caracteristica de la
clase “Sistema de recepcion de imagenes” que se muestra en la Figura 2.1.

2.2 Modelamiento del Sistema

Los diagramas de Casos de Usos y los diagramas de Interaccién (Secuencia y
Colaboracion), son los artefactos concretos a partir de los cuales se modela el sistema de
adquisicion de datos climaticos.

2.2.1 Diagramas de Casos de Uso o Comprension de Uso del Sistema. Se
utiliza los Diagramas de Casos de Uso para interpretar los procesos. Analizar los Casos de
Uso para representar lo que realiza cada componente del sistema y como se relaciona con su
entorno. Se descubriran a los actores que iniciaran el Caso de Uso y a los que seran
beneficiarios. Recuerde que un Actor puede ser un sistema (programa de computacion) o una
persona. Para ampliar los casos de uso se pueden usar la dependencias estereotipadas
(“extender-extend” e “incluir-include”).

2.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel). (Ver Fig. 2.3).

o Las Estaciones remotas o DCPs colectan, registran, graban y transmiten los datos
atmosféricos y oceanicos al Satélite (Satélite GOES).

o El Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion DRGS-GOES),
instalado en el Observatorio de Ancon del IGP, recepciona los datos del Satélite
(Satélite GOES) y los envia al Laboratorio Central (LC) del IGP.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y
Vitel) a la BD) verifica la recepcion de datos; en caso de no encontrar los datos,
envia un correo al personal encargado (Sr. Rubén Villafani), comunicando que no
se esta recepcionando los datos.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y
Vitel) a la BD) identifica las variables atmosféricas y oceanicas, y luego los
ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y
Vitel)) consulta los datos de la BD y los muestra en la pagina:
hup chimaagep.eobpe dep
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Actores: Los actores que interactiian en el sistema son:

e Estaciones remotas o DCPs.

e Sistema de recepcidon de datos DCPs (Sistema de recepciéon DRGS-
GOES).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca
Sutron y Vitel) a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca
Sutron y Vitel)).

Relaciones de asociacion: Las Estaciones remotas o DCPs pueden colectar, registrar,
grabar y transmitir los datos atmosféricos y oceédnicos. El Sistema de recepcion de
datos DCPs (Sistema de recepcion DRGS-GOES) puede recepcionar y enviar los
datos atmosféricos y ocednicos. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa
de Ingreso de datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Estaciones Colectoras
(marca Sutron y Vitel) a la BD) puede verificar la recepcion de datos, enviar un
correo, identificar las variables, e ingresar los datos a la BD. El Programa para
visualizar los datos (Programa para visualizar los datos atmosféricos y oceanicos de la
Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel)) puede consultar los datos de la
BD y mostrarlos en la pagina web del servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor, se enviara un correo comunicando que no se ha recibido los datos.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el
Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion DRGS-GOES) reenviara
los datos al LC del IGP.
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Figura 2.3. Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel).
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2.2.1.2 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos de
las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP. (Ver Fig. 2.4).

o La Estaciéon remota o DCP marca Campbell colecta, registra, graba en el
datalogger y transmite los datos atmosféricos a la PC del Meteordlogo2. La
Estacion remota o DCP convencional (no automatica) colecta los datos.

o El Meteordlogol registra los datos en una planilla meteoroldgica y graba los datos
registrados en la PC del Meteor6logo?2.

o El Meteordlogo? recibe los datos de la estacion Campbell y los datos grabados de
la estacion convencional en una PC; luego, ambos datos los envia al LC del IGP.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP a la BD) verifica la
recepcion de datos; en caso de no encontrar los datos, envia un correo al
Meteordlogo encargado (Sr. Jacinto Arroyo), comunicando que no se esta
recepcionando los datos.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP a la BD) identifica las
variables atmosféricas, y luego los ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP) consulta los datos de
la BD y los muestra en la pagina: hiuip: chima.igp.cob pe dep

Actores: Los actores que interactian en el sistema son:

e Estaciones remotas o DCPs.

e Meteordlogol.

e Meteordlogo?2.

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP).

Relaciones de asociacion: La Estacion remota o DCP marca Campbell puede
colectar, registrar, grabar y transmitir los datos atmosféricos. La Estacién remota o
DCP convencional (no automéatica) puede colectar los datos atmosféricos. El
Meteordlogo1 puede registrar y grabar los datos atmosféricos. E1 Meteorologo2 puede
recepcionar y enviar los datos atmosféricos. El Programa de Ingreso de datos a la BD
(Programa de Ingreso de datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de
Huancayo-IGP a la BD) puede verificar la recepcidn de datos, enviar un correo,
identificar las variables, e ingresar los datos a la BD. El Programa para visualizar los
datos (Programa para visualizar los datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de
Huancayo-IGP) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la pagina web del
servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor, se enviara un correo comunicando que no se ha recibido los datos.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el
Meteorologo2 de turno reenviara los datos al LC del IGP.
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Figura 2.4. Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos de las
Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP.
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2.2.1.3 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos de
los Radares Perfiladores de Viento del IGP. (Ver Fig. 2.5).

o Las Estaciones remotas o DCPs colectan, registran, graban y transmiten los datos
atmosféricos via Internet.

o El Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion BLTR), instalado
en el Radio Observatorio de Jicamarca del IGP, recepciona los datos atmosféricos
y los envia al Laboratorio Central (LC) del IGP.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento a la BD) verifica la recepcion
de datos; en caso de no encontrar los datos, envia un correo al personal encargado
(Sr. Danny Scipion), comunicando que no se esta recepcionando los datos.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento a la BD) identifica las
variables atmosféricas, y luego los ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento) consulta los datos de la BD y
los muestra en la pagina: hup: clhimaigp.cob.pe bltrhuml

Actores: Los actores que interactuan en el sistema son:
e Estaciones remotas o DCPs.
e Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion BLTR).
e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento a la BD).
e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento).

Relaciones de asociacion: Las Estaciones remotas o DCPs pueden colectar, registrar,
grabar y transmitir los datos atmosféricos. El Sistema de recepcion de datos DCPs
(Sistema de recepciéon BLTR) puede recepcionar y enviar los datos atmosféricos. El
Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos atmosféricos de
los Radares Perfiladores de Viento a la BD) puede verificar la recepcidén de datos,
enviar un correo, identificar las variables, e ingresar los datos a la BD. El Programa
para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos atmosféricos de los
Radares Perfiladores de Viento) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la
pagina web del servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor, se enviara un correo comunicando que no se ha recibido los datos.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el
Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion BLTR) reenviara los datos
al LC del IGP.
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Figura 2.5. Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos de los
Radares Perfiladores de Viento del IGP.
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2.2.1.4 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos

(sinopticos) de CORPAC. (Ver Fig. 2.6).

o Las Estaciones remotas o DCPs colectan, registran, graban y transmiten los datos
atmosféricos via Internet.

o El Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcién de CORPAC),
instalado en las instalaciones del Aeropuerto Jorge Chavez, recepciona los datos
atmosféricos y los envia a la Universidad del Estado de Florida (FSU), donde son
mostrados en el servidor web de la universidad

o El Programa para traer los datos (Programa para traer los datos atmosféricos
(sindpticos) desde el servidor web de la FSU) descarga los datos, luego verifica la
recepcion de datos en el servidor fip “clima”; en caso de no encontrar los datos,
envia un correo al personal encargado de CORPAC (Sr. Daniel Goémez),
comunicando que no se encuentra los datos en la pagina web de la FSU.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos (sinopticos) de CORPAC a la BD) identifica las variables
atmosféricas, y luego los ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos (sindpticos) de CORPAC) consulta los datos de la BD y los muestra
en la pagina web del servidor “clima”.

Actores: Los actores que interactiian en el sistema son:

e Estaciones remotas o DCPs.

e Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion de
CORPACQ).

e Programa para traer los datos (Programa para traer los datos atmosféricos
(sindpticos) desde el servidor web de la FSU).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosfeéricos (sindpticos) de CORPAC a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos (sinopticos) de CORPAC).

Relaciones de asociacion: Las Estaciones remotas o DCPs pueden colectar, registrar,
grabar y transmitir los datos atmosféricos. El Sistema de recepcidon de datos DCPs
(Sistema de recepcion de CORPAC) puede recepcionar y enviar los datos
atmosféricos. El Programa para traer los datos (Programa para traer los datos
atmosféricos (sindpticos) desde el servidor Web de la FSU) puede descargar los datos,
verificar la recepcion de datos y enviar un correo. El Programa de Ingreso de datos a la
BD (Programa de Ingreso de datos atmosféricos (sindpticos) de CORPAC a la BD)
puede identificar las variables, e ingresar los datos a la BD. El Programa para
visualizar los datos (Programa para visualizar los datos atmosféricos (sindpticos) de
CORPAC) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la pagina web del
servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor ftp “clima”, se enviara un correo comunicando que no encuentran los datos en
el servidor web de la FSU.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el
Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion de CORPAC) reenviara
los datos al servidor web de la FSU.
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2.2.1.5 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN. (Ver Fig. 2.7).

o Las Estaciones remotas o DCPs colectan, registran, graban y transmiten los datos
atmosfericos y oceanicos al Satélite (Satélite de Orbita Polar).

o El Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion ARGOS), instalado
en Lima (Estacion Receptora Regional de ARGOS), recepciona los datos del
Satélite (Satélite de Orbita Polar) y los transmite a DHN.

o El Programa de recepcién OCEANOR en DHN recepciona los datos atmosféricos
y ocednicos y los envia al LC del IGP.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas a la BD) verifica la
recepcidn de datos; en caso de no encontrar los datos, envia un correo al personal
encargado de DHN (Sra. Myrian Tamayo), comunicando que no se esta
recepcionando los datos.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas a la BD) identifica
las variables atmosféricas y ocednicas, y luego los ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas) consulta los datos
de la BD y los muestra en la pagina: hitp: clima.igp.cob pe boyas. himl

Actores: Los actores que interactian en el sistema son:

e Estaciones remotas o DCPs.

e Sistema de recepcion de datos DCPs (Sistema de recepcion ARGOS).

e Programa de recepcion OCEANOR en DHN.

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos
atmosféricos y ocednicos de la Red de Boyas Oceanograficas a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas).

Relaciones de asociacion: Las Estaciones remotas o DCPs pueden colectar, registrar,
grabar y transmitir los datos atmosféricos y oceanicos. El Sistema de recepcion de
datos DCPs (Sistema de recepcidon ARGOS) puede recepcionar y transmitir los datos
atmosféricos y ocednicos. El Programa de recepcion OCEANOR en DHN puede
recepcionar y enviar los datos atmosféricos y oceédnicos. El Programa de Ingreso de
datos a la BD (Programa de Ingreso de datos atmosféricos y ocednicos de la Red de
Boyas Oceanograficas a la BD) puede verificar la recepcion de datos, enviar un
correo, identificar las variables, e ingresar los datos a la BD. El Programa para
visualizar los datos (Programa para visualizar los datos atmosféricos y ocednicos de la
Red de Boyas Oceanogréficas) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la
pagina web del servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor, se enviara un correo comunicando que no se ha recibido los datos.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el
Programa de recepcion OCEANOR en DHN reenviara los datos al LC del IGP.
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2.2.1.6 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO. (Ver Fig. 2.8).

o NAVO/NMOC (Naval Oceanographic Office of the Naval Meteorological and
Oceanographic Command) procesa los datos de temperatura superficial del mar y
los envia al LC del IGP.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO a la BD) verifica la recepcion de
datos; en caso de no encontrar los datos, envia un correo al personal encargado de
NAVO (Sr. Bruce McKenzie), comunicando que no se esta recepcionando los
datos.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO a la BD) ingresa los datos a la Base
de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO) consulta los datos de la BD y los
muestra en la pagina web del servidor “clima”.

Actores: Los actores que interactian en el sistema son:
e NAVO.
e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO a la BD).
e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO).

Relaciones de asociacion: NAVO puede procesar y enviar los datos de temperatura
superficial del mar. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de
datos de Temperatura Superficial del Mar de NAVO a la BD) puede verificar la
recepcion de datos, enviar un correo, e ingresar los datos a la BD. El Programa para
visualizar los datos (Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial del
Mar de NAVO) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la pagina web del
servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor, se enviara un correo comunicando que no se ha recibido los datos.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay datos, el Sr.
Bruce McKenzie de NAVO reenviara los datos al LC del IGP.
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2.2.1.7 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP. (Ver Fig. 2.9).

o NCEP (National Centers for Environmental Prediction) procesa los datos de
temperatura superficial del mar y los muestra en su pagina web de NCEP

o El Programa para traer los datos (Programa para traer los datos de Temperatura
Superficial de Mar de NCEP, generar los graficos gif utilizando GRADS 'y
enviarlos al Servidor Web del CPNTC para ser mostrados) descarga los datos de la
pagina web de NCEP, luego verifica la recepcion de datos en el servidor ftp
“clima”; en caso de no encontrar los datos, se intentara otra vez bajar los datos.
Luego este programa genera los graficos gif y los envia al Servidor Web del
CPNTC para ser mostrados.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP a la BD) identifica las variables de
TSM, y luego los ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP) consulta los datos de la BD y los
muestra en la pagina web del servidor “clima”.

Actores: Los actores que interactuan en el sistema son:

e NCEP.

e Programa para traer los datos (Programa para traer los datos de
Temperatura Superficial de Mar de NCEP, generar los graficos gif
utilizando GRADS vy enviarlos al Servidor Web del CPNTC para ser
mostrados).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los datos de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP).

Relaciones de asociacion: NCEP puede procesar y mostrar los datos de temperatura
superficial del mar. El Programa para traer los datos (Programa para traer los datos de
Temperatura Superficial de Mar de NCEP, generar los graficos gif utilizando GRADS
y enviarlos al Servidor Web del CPNTC para ser mostrados) puede traer los datos,
verificar la recepcion de datos y mostrar los datos en la pagina Web del CPNTC. El
Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de Temperatura
Superficial del Mar de NCEP a la BD) puede identificar las variables, e ingresar los
datos a la BD. El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar los
datos de Temperatura Superficial del Mar de NCEP) puede consultar los datos de la
BD y mostrarlos en la pagina web del servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el
servidor ftp “clima”, se intentara nuevamente bajar los datos de la pagina web de
NCEP.
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2.2.1.8 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos de entrada y
salidas graficas del MMS. (Ver Fig. 2.10).

o El Programa para traer datos (Programa para traer los datos de entrada del Modelo
Numérico del Tiempo MMS) descarga los datos de entrada o condiciones iniciales
(CI) del servidor web de COLA (Center for Ocean-Land-Atmosphere Studies) y de
NCEP (National Centers for Environmental Prediction), luego verifica la
recepcion de datos en el servidor ftp “arariwa”; en caso de no encontrar los datos,
se intentara otra vez bajar los datos.

o El Modelo Numérico (Programa Numérico del Tiempo MMS5) identifica e ingresa
los datos de CI al programa y genera los datos de Salidas o Variables Graficas del
MMS.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de CI y de
salidas graficas a la BD) ingresa los datos de entrada y las salidas graficas del
Programa Numérico del Tiempo MMS.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las Salidas o
Variables Graficas del Modelo MMS5) consulta los datos de la BD y los muestra en
la pagina web del servidor “clima”.

Actores: Los actores que interactuan en el sistema son:

e Programa para traer datos (Programa para traer los datos de entrada del
Modelo Numérico del Tiempo MMS).

e Modelo Numérico (Programa Numérico del Tiempo MMS).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de datos de
Cl y de salidas graficas a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las Salidas
o Variables Graficas del Modelo MMS.

Relaciones de asociacion: El Programa para traer datos (Programa para traer los datos
de entrada del Modelo Numérico del Tiempo MMY) puede traer los datos y verificar la
recepcion de datos. El Modelo Numérico (Programa Numérico del Tiempo MMS)
puede identificar e ingresar los datos al programa y generar los datos de salidas
graficas del MMS. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de
datos de CI y de salidas graficas a la BD) puede ingresar los datos a la BD. El
Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las Salidas o Variables
Graficas del Modelo MMS5) puede consultar los datos de la BD y mostrarlos en la
pagina web del servidor “clima”.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de datos y no encontrar los datos en el

servidor ftp “arariwa”, se intentara nuevamente bajar los datos del servidor web de
COLA y de NCEP.
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2.2.1.9 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES del IGP. (Ver Fig. 2.11).

o El Satélite (Satélite GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite))
fotografia imagenes de la atmdsfera y los transmite al receptor de imagenes GOES
en el IGP.

o El Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imagenes GOES),
instalado en el Laboratorio Central del IGP, recepciona las imagenes del Satélite
(Satélite GOES), procesa y graba las imagenes en una PC Receptor de Iméagenes
GOES.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES del IGP a la BD) ingresa las imagenes a la BD.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes
GOES del IGP) muestra las imagenes de la BD.

Actores: Los actores que interactiian en el sistema son:
e Satélite (Satélite GOES).
e Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcidon de imagenes

GOES).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES del IGP a la BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las
imagenes GOES del IGP).

Relaciones de asociacion: El Satélite (Satélite GOES) puede fotografiar y transmitir
las imagenes de la atmosfera. El Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de
recepcion de imagenes GOES) puede recibir, procesar y grabar las imagenes de la
atmosfera. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de
imagenes GOES del IGP a la BD) puede ingresar las imagenes a la BD. El Programa
para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes GOES del IGP puede
mostrar las imagenes de la BD).
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2.2.1.10 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicién de datos de las imagenes
GOES de NASA. (Ver Fig. 2.12).

o El Satelite (Satélite GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite))
fotografia imagenes de la atmosfera y los transmite al receptor de imagenes GOES
en NASA.

o El Sistema de recepcion de iméagenes (Sistema de recepcion de imagenes GOES en
NASA), recepciona las iméagenes del Satélite (Satélite GOES), procesa y muestra
las imagenes en el servidor web de NASA.

o El Programa para traer los datos (Programa para traer las imagenes GOES de
NASA) descarga las imagenes, luego verifica la recepcion de imagenes en el
servidor ftp “huascaran”; en caso de no encontrar las imagenes, envia un correo al
personal encargado del Proyecto GOES en NASA (Sr. Denmis.Chestersia nasa. gov
), comunicando que no se encuentran las imagenes en el servidor web de NASA.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES de NASA a la BD) procesa las imagenes GOES, y luego los ingresa a la
Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes
GOES de NASA) muestra las imagenes GOES en la pagina web del servidor
“clima”.

Actores: Los actores que interactiian en el sistema son:

o Satélite (Satélite GOES).

e Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imagenes
GOES en NASA).

e Programa para traer los datos (Programa para traer las imagenes GOES
de NASA).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES de NASA ala BD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las
imagenes GOES de NASA).

Relaciones de asociacion: El Satélite (Satélite GOES) puede fotografiar y transmitir
las imagenes de la atmosfera. El Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de
recepcion de imagenes GOES en NASA) puede recibir, procesar y mostrar las
imagenes de la atmdsfera. El Programa para traer los datos (Programa para traer las
imagenes GOES de NASA) puede descargar las imagenes, verificar la recepcion de
imagenes y enviar un correo. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de
Ingreso de imagenes GOES de NASA a la BD) puede procesar e ingresar las imagenes
a la BD. El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes
GOES de NASA) puede mostrar las imagenes de la BD.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de imagenes y no encontrar las
imagenes en el servidor ftp “huascaran”, se enviara un correo comunicando que no
encuentran las imagenes en el servidor web de NASA.

Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay imagenes, el
Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imagenes GOES en
NASA) mostrara las imagenes en la pagina web de NASA.
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2.2.1.11 Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NOAA. (Ver Fig. 2.13).

o EI Satélite (Satélite GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite))
fotografia imagenes de la atmdsfera y los transmite al Sistema de recepcion de
imagenes (Sistema de recepcidn de imagenes GOES en NOAA).

o El Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imagenes GOES en
NOAA), recepciona las imagenes del Satélite (Satélite GOES), procesa las
imagenes de alta resolucidn y muestra las imagenes de precipitacion estimada de
24 horas en el servidor web de NOAA.

o El Programa para traer los datos (Programa para traer las imagenes GOES de
NOAA) descarga las imagenes, luego verifica la recepcion de imagenes en el
servidor ftp ““clima”; en caso de no encontrar las imagenes, envia un correo al
personal encargado del Procesamiento de Imagenes (Sr. Gilberto A. Vicente,
cvicented nesdis noaa vov, encargado  del  procesamiento  de  precipitacion
estimada de 24 horas generadas en base a las imagenes infrarrojas del satélite
GOES 12), comunicando que no se encuentran las imagenes en el servidor web de
NOAA.

o El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES de NOAA a la BD) procesa las imagenes de precipitacion, y luego los
ingresa a la Base de Datos.

o El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes
GOES de NOAA) muestra las imagenes de precipitacion en la pagina web del
servidor “‘clima”.

Actores: Los actores que interactuan en el sistema son:
o Satélite (Satélite GOES).
e Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imagenes
GOES en NOAA).

e Programa para traer los datos (Programa para traer las imagenes GOES

de NOAA).

e Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de Ingreso de imagenes
GOES de NOAA alaBD).

e Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las
imagenes GOES de NOAA).

Relaciones de asociacion: El Satélite (Satélite GOES) puede fotografiar y transmitir
las imagenes de la atmodsfera. El Sistema de recepcidn de imagenes (Sistema de
recepcion de imagenes GOES en NOAA) puede recibir, procesar y mostrar las
imagenes de precipitacion. El Programa para traer los datos (Programa para traer las
imagenes GOES de NASA) puede descargar las imagenes, verificar la recepcion de
imagenes y enviar un correo. El Programa de Ingreso de datos a la BD (Programa de
Ingreso de imagenes GOES de NASA a la BD) puede procesar e ingresar las imagenes
a la BD. El Programa para visualizar los datos (Programa para visualizar las imagenes
GOES de NASA) puede mostrar las imagenes de la BD.

Relacion de include: Al verificar la recepcion de imagenes y no encontrar las
imagenes en el servidor ftp “clima”, se enviara un correo comunicando que no
encuentran las imagenes en el servidor web de NOAA.
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Relacion de extend: Cuando se envia un correo comunicando que no hay imagenes, el
Sistema de recepcion de imagenes (Sistema de recepcion de imadgenes GOES en
NOAA) mostrara las imagenes en la pagina web de NOAA.

St GOES | -
. /( D

< O / Fotografiarimagenes

\
AN
Satelite

Transmitir las imagenes

O

Recepcionar las imagenes

} Sistema de recepcion de imagenes

[

/

!
Sistema de
recepcion de
imagenes GOES en
NOAA

R Programa para traer N
Traer las imggenes las imagenes GOES
de NOAA

Programa para
traer los datos

Verificar la recepcion de imagenes

Programa de Ingreso AN

de imagenes GOES
@\ ('\\ de NOAA ala BD
‘\‘,,\ . ) —

—_— —
Procesar las imagenes / I
/ Programa de Ingreso
/ de datos alaBD

Programa para
visualizar las
imagenes GOES de

Ingresarlas imagenes a la BD

Q _ _NOAA

Mostrar las imagenes de la BD Programa para

visualizar los datos

Figura 2.13. Diagrama de Casos de Uso para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NOAA.
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2.2.1.12 Diagrama de Casos de Uso para la elaboracion de documentos (boletines
y publicaciones). (Ver Fig. 2.14).

@)

o

Los Meteorologos, Fisicos, e Investigadores consultan los datos de la Base de
Datos.

Los Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores interpretan las salidas graficas del
modelo MMS y las imagenes procesadas del satélite GOES.

Los Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores analizan los datos atmosféricos y
oceanicos de las Estaciones Remotas o DCPs y los datos procesados de TSM.

Los Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores elaboran boletines para el pronostico
del tiempo y del clima, y elaboran publicaciones sobre procesos atmosféricos y
oceanicos.

El Administrador de la BD (DBA) ingresa los boletines y publicaciones a la BD, y
los muestra en la pagina Web del servidor “clima”.

Actores: Los actores que interactiian en el sistema son:

e Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores.
e Administrador de la BD (DBA).

Relaciones de asociacion: Los Meteor6logos, Fisicos, e Investigadores pueden
consultar, interpretar, analizar los datos climaticos. Los Meteordlogos, Fisicos, e
Investigadores pueden elaborar boletines y publicaciones del tiempo y del clima. El
Administrador de la BD (DBA) puede ingresar los boletines y publicaciones y
mostrarlos en la pagina Web del servidor “clima”.
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Mostrar los boletines y
publicaciones de la BD

Figura 2.14. Diagrama de Casos de Uso para la elaboracion de documentos (boletines y
publicaciones).
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2.2.2 Diagramas de Secuencia o la Realizacion de los Casos de Uso. El
objetivo es analizar las secuencias de los Casos de Uso. El producto del trabajo es una
descripcion textual de los pasos de los Casos de Uso. Mediante los Diagramas de Secuencia
se dio detalle a los Casos de Uso, aclarandolos al nivel de mensajes de los objetos existentes
(comunmente Actores y Clases). Los Diagramas de Secuencia formaron parte de la
investigacion para conocer mejor al sistema, por lo que fue parte del andlisis para el
modelamiento del mismo.

2.2.2.1 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel). (Ver Figs. 2.15).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Clase: DCPs Sutron y Vitel:Estaciones remotas 0 DCPs.

Actor: Satélite GOES:Satélite.

Clase: Sistema de recepcion DRGS-GOES: Sistema de recepcion de datos DCPs.
Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel) a la BD:Programa de Ingreso de
datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel):Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronolégico son:

De las Estaciones remotas o DCPs al Satélite GOES: Cada estacion remota o
DCP da la orden de transmitir los datos al Satélite GOES. Son 68 estaciones
hidrometeoroldgicas y oceanicas (estaciones costeras), instaladas en el territorio
peruano.

Del Satélite GOES al Sistema de recepcion DRGS-GOES: Los datos son
retransmitidos por el Satélite GOES al Sistema de recepcion de datos DRGS-
GOES instalado en el Observatorio de Ancon del IGP.

Del Sistema de recepcion DRGS-GOES al Servidor ftp “clima”: El sistema da
la orden de enviar los datos recibidos cada hora en forma automatica al Servidor
ftp “clima” que se encuentra en el Laboratorio Central (LC) del IGP.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel) a la BD al Servidor ftp “clima”:
El programa da la orden de verificar la recepcion de datos en el servidor ftp
“clima”; si no encuentra los datos, entonces el programa le indica al Servidor ftp
“clima” enviar un correo al Sistema de recepcion DRGS-GOES (personal
encargado); en caso contrario, de encontrar los datos, el programa da la orden de
identificar las variables que contiene los datos.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel) a la BD al Servidor Base de
Datos “clima”: El programa da la orden de ingresar los datos a la Base de Datos
“clima”.

Del Programa para visualizar los datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel) al Servidor Base de Datos “clima”:
El programa da la orden de consultar los datos de la Base de Datos y mostrarlos en
la pagina web del servidor “clima”.
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2.2.2.2 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos atmosféricos de las
Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP. (Ver Fig. 2.16).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Clase: DCPs de Huancayo:Estaciones remotas o DCPs.

Actor: :Meteorologol.

Actor: :Meteorologo?2.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de
Huancayo-IGP a la BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos atmosféricos de las Estaciones
Colectoras de Huancayo-IGP:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

Del Meteoroélogol a las Estaciones remotas o DCPs: El Meteordlogol registra
los datos de la estacion remota o DCP convencional.

Del Meteorélogol al Meteorologo2: El Meteorologol graba y entrega los datos
registrados en formato digital al Meteordlogo2.

De las Estaciones remotas o DCPs al Meteorologo2: La estacion remota o DCP
marca Campbell da la orden de transmitir los datos a la PC del Meteorélogo2.

Del Meteorologo2 al Servidor ftp “clima”: El Meteordlogo2 envia los datos de
las estaciones marca Campbell y convencional al Servidor ftp “clima”.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras
de Huancayo-IGP a la BD al Servidor ftp “clima”: El programa da la orden de
verificar la recepcion de datos en el servidor ftp “clima”; si no encuentra los datos,
entonces el programa le indica al Servidor ftp “clima” enviar un correo al
Meteorologo2 (Meteordlogo encargado); en caso contrario, de encontrar los datos,
el programa da la orden de identificar las variables que contiene los datos.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras
de Huancayo-IGP a la BD al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da
la orden de ingresar los datos a la Base de Datos *“clima”.

Del Programa para visualizar los datos atmosféricos de las Estaciones
Colectoras de Huancayo-IGP al Servidor Base de Datos “clima”: El programa
da la orden de consultar los datos de la Base de Datos y mostrarlos en la pagina
web del servidor *“clima”.
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2.2.2.3 Diagrama de Secuencia para la adquisicién de datos atmosféricos de los
Radares Perfiladores de Viento del IGP. (Ver Fig. 2.17).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Clase: DCPs BLTR:Estaciones remotas o DCPs.

Clase: Sistema de recepcion BLTR:Sistema de recepcidon de datos DCPs.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de datos atmosféricos de los Radares Perfiladores de
Viento a la BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos atmosféricos de los Radares
Perfiladores de Viento:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

De las Estaciones remotas o DCPs al Sistema de recepcion BLTR: Cada
estacion remota o0 DCP da la orden de transmitir los datos al Sistema de recepcion
BLTR instalado el Radio Observatorio de Jimarca del IGP.

Del Sistema de recepcion BLTR al Servidor ftp “clima”: El sistema da la orden
de enviar una vez por dia los datos recibidos en forma automatica al Servidor ftp
“clima” que se encuentra en el Laboratorio Central (LC) del IGP.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos de los Radares Perfiladores
de Viento a la BD al Servidor ftp “clima”: El programa da la orden de verificar
la recepcion de datos en el servidor ftp “clima”; si no encuentra los datos, entonces
el programa le indica al Servidor ftp “clima” enviar un correo al Sistema de
recepcion BLTR (personal encargado); en caso contrario, de encontrar los datos, el
programa da la orden de identificar las variables que contiene los datos.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos de los Radares Perfiladores
de Viento a la BD al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden
de ingresar los datos a la Base de Datos “clima”.

Del Programa para visualizar los datos atmosféricos de los Radares
Perfiladores de Viento al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la
orden de consultar los datos de la Base de Datos y mostrarlos en la pagina web del
servidor “clima”.
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2.2.2.4 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos atmosféricos
(sinopticos) de CORPAC. (Ver Fig. 2.18).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Clase: DCPs de CORPAC:Estaciones remotas o DCPs.

Clase: Sistema de recepcion de CORPAC:Sistema de recepcion de datos DCPs.
Clase: Servidor web de la FSU:Servidor web.

Actor: Programa para traer los datos atmosféricos (sindpticos) desde el servidor
Web de la FSU:Programa para traer los datos.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de datos atmosféricos (sindpticos) de CORPAC a la
BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos atmosféricos (sinopticos) de
CORPAC:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronologico son:

De las Estaciones remotas o DCPs al Sistema de recepcion de CORPAC: Cada
estacion remota o DCP transmite los datos sinopticos al Sistema de recepcion de
CORPAC instalado en las instalaciones del Aeropuerto Jorge Chavez.

Del Sistema de recepcion de CORPAC al Servidor web de la FSU: El sistema
da la orden de enviar cada tres horas los datos recibidos en forma automatica al
Servidor web de la FSU.

Del Programa para traer los datos atmosféricos (sinopticos) desde el servidor
web de la FSU al Servidor ftp “clima”: El programa le indica al Servidor fip
“clima” traer o descargar los datos del Servidor web de la FSU; luego el programa
da la orden de verificar la recepcion de datos en el Servidor ftp “clima”; si no
encuentra los datos, entonces el programa le indica al Servidor ftp “clima” enviar
un correo al Sistema de recepcidn de CORPAC (personal encargado); en caso
contrario, de encontrar los datos, el programa ejecuta el siguiente programa
(Programa de Ingreso de datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC a la BD).
Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC a la
BD al Servidor ftp “clima” y al Servidor Base de Datos “clima”: El programa
da la orden de identificar las variables de los datos traidos que se encuentran en el
Servidor ftp “clima”, y también, el programa da la orden de ingresar los datos al
Servidor de Base de Datos “clima”.

Del Programa para visualizar los datos atmosféricos (sinopticos) de CORPAC
al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de consultar los
datos de la Base de Datos y mostrarlos en la pagina web del servidor “clima”.
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2.2.2.5 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN. (Ver Fig. 2.19).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Clase: DCPs Boyas:Estaciones remotas o DCPs.

Actor: Satélite de Orbita Polar:Satélite.

Clase: Sistema de recepcion ARGOS:Sistema de recepcion de datos DCPs.

Actor: :Programa de recepcion OCEANOR en DHN.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor fip.

Actor: Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceéanicos de la Red de Boyas
Oceanograficas a la BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Boyas Oceanogréficas:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronolégico son:

De las Estaciones remotas o DCPs al Satélite de Orbita Polar: Cada estacion
remota o DCP (boya oceanografica) da la orden de transmitir los datos al Satélite
de Orbita Polar. Son 4 boyas oceanograficas instaladas en el litoral peruano.

Del Satélite de Orbita Polar al Sistema de recepcion ARGOS: Los datos son
retransmitidos por el Satélite de Orbita Polar al Sistema de recepcion ARGOS
instalado en Lima (Estacion Receptora Regional de ARGOS).

Del Sistema de recepcion ARGOS al Programa de recepcion OCEANOR en
DHN: El sistema da la orden de transmitir cada hora en forma automatica los datos
recibidos al Programa de recepcion OCEANOR en DHN que se encuentra
instalado en una estacion Windows NT de la marina.

Del Programa de recepcion OCEANOR en DHN al Servidor ftp “clima”: El
programa da la orden de enviar los datos recibidos una vez por dia en forma
automatica al Servidor ftp “clima” que se encuentra en el Laboratorio Central (LC)
del IGP.

Del Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Boyas Oceanograficas a la BD al Servidor ftp “clima” y al Servidor Base de
Datos: El programa da la orden de verificar la recepcion de datos en el servidor ftp
“clima”; si no encuentra los datos, entonces el programa le indica al Servidor ftp
“clima” enviar un correo al Programa de recepcion OCEANOR en DHN (personal
encargado); en caso contrario, de encontrar los datos, el programa da la orden de
identificar las variables que contiene los datos. Luego, el programa da la orden de
ingresar los datos al Servidor Base de Datos “clima”.

Del Programa para visualizar los datos atmosféricos y oceanicos de la Red de
Boyas Oceanograficas al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la
orden de consultar los datos del Servidor Base de Datos “clima” y mostrarlos en la
pagina web del servidor “clima”.
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2.2.2.6 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO. (Ver Fig. 2.20).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

e Actor: :NAVO.

e Clase: Servidor ftp “chavin”:Servidor fip.

e Actor: Programa de Ingreso de datos de Temperatura Superficial del Mar de
NAVO a la BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

e Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

e Actor: Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial del Mar de
NAVO:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

e De NAVO al Servidor ftp “chavin”: NAVO envia los datos procesados de TSM
al Servidor ftp “chavin” que se encuentra en el Laboratorio Central de (LC) del
IGP.

e Del Programa de Ingreso de datos de Temperatura Superficial del Mar de
NAVO a la BD al Servidor ftp “chavin” y al Servidor Base de Datos “clima”:
El programa da la orden de verificar la recepcion de datos en el Servidor fip
“chavin”; si no encuentra los datos, entonces el programa le indica al Servidor ftp
“chavin” enviar un correo a NAVO (personal encargado); en caso contrario, de
encontrar los datos, el programa da la orden de ingresar los datos al Servidor de
Base de Datos “clima”.

e Del Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial del Mar
de NAVO al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de
consultar los datos del Servidor Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina
web del servidor “clima”.

Ser'v'ido'r‘trtg~ 'cha&in; : Sewi-dof Base de Détos"clima" :
Serrv}dvqr'ﬁgm V Servidor Base de Datos

. ! .
Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial.

del Mar de NAVO : Programa para visualizar los datos

\ Programa de Ingreso de datos e Temperatura Superficial del
| MardeNAVO aJaBD :Prograrha de Ingreso de datos ala BD

Envia los Datos Procesados de TSM al LC del IGP |

" Verfica la recepcion de datos

Envia Correo. Comunica que no hay datos
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Figura 2.20. Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO.
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2.2.2.7 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP. (Ver Fig. 2.21),

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Actor: :NCEP.

Clase: Servidor web de NCEP:Servidor web.

Actor: Programa para traer los datos de Temperatura Superficial de Mar de
NCEP:Programa para traer los datos.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor fip.

Clase: Servidor ftp “chavin”:Servidor ftp.

Clase: Servidor web del CPNTC:Servidor web.

Actor: Programa de Ingreso de datos de Temperatura Superficial del Mar de
NCEP a la BD:Programa de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial del Mar de
NCEP:Programa para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronologico son:

De NCEP al Servidor web de NCEP: NCEP muestra los datos en el Servidor
Web de NCEP.

Del Programa para traer los datos de Temperatura Superficial de Mar de
NCEP al Servidor ftp “clima”: El programa le indica al Servidor ftp “clima”
traer o descargar los datos del Servidor web de NCEP; luego el programa da la
orden de verificar la recepcion de datos en el Servidor ftp “clima”; si no encuentra
los datos, entonces el programa envia correo para descarga manual;, en caso
contrario, de encontrar los datos, el programa procesa los datos y envia los datos al
Servidor ftp “chavin”, para luego mostrarlos en el Servidor web del CPNTC.

Del Programa de Ingreso de datos de Temperatura Superficial del Mar de
NCEP a la BD al Servidor ftp “clima” y al Servidor Base de Datos “clima”: El
programa da la orden de identificar las variables de los datos traidos que se
encuentran en el Servidor ftp “chavin”, y tambien, el programa da la orden de
ingresar los datos al Servidor de Base de Datos ““clima”.

Del Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial del Mar
de NCEP al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de
consultar los datos del Servidor Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina
web del servidor “clima”.
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2.2.2.8 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos de entrada y salidas
graficas del MMS. (Ver Fig. 2.22).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Actor: Programa para traer los datos de entrada del Modelo Numérico del Tiempo
MMS:Programa para traer los datos

Actor: Programa Numérico del Tiempo MMS5:Modelo Numérico.

Clase: Servidor ftp “arariwa”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de datos de CI y de salidas graficas a la BD:Programa
de Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.
Actor: Programa para visualizar las Salidas Graficas del Modelo MMS:Programa
para visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronolédgico son:

Del Programa para traer los datos de entrada del Modelo Numérico del
Tiempo MMS al Servidor ftp “arariwa”: El programa le indica al Servidor ftp
“arariwa’” traer o descargar los datos de entrada o condiciones iniciales (CI) del
Servidor web de COLA y de NCEP.

Del Programa Numérico del Tiempo MMS al Servidor ftp “arariwa”: El
programa da la orden de identificar los datos en el Servidor ftp “arariwa”, ingresar
los datos de entrada al modelo, generar los datos de salidas graficas del MMS, y
grabarlas en el Servidor ftp “arariwa”.

Del Programa de Ingreso de datos de CI y de salidas graficas a la BD al
Servidor “arariwa” y al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la
orden de identificar los datos traidos que se encuentran en el Servidor “arariwa”,
para luego, dar la orden de ingresar los datos al Servidor Base de Datos “clima”.
Del Programa para visualizar las Salidas Graficas del Modelo MMS al
Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de consultar los datos
del Servidor Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina web del servidor
“clima”.
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2.2.2.9 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES del IGP. (Ver Fig. 2.23).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

e Actor: Satélite GOES:Satélite.

e Clase: Sistema de recepcion de imagenes GOES del IGP:Sistema de recepcién de
imagenes.

e Clase: PC Receptor de imagenes GOES:Servidor ftp.

e Actor: Programa de Ingreso de imagenes GOES del IGP a la BD:Programa de
Ingreso de datos a la BD.

e Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

e Actor: Programa para visualizar las imagenes GOES del IGP:Programa para
visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

o Del Satélite GOES al Sistema de recepcion de imagenes GOES: El Satélite
GOES transmite cada media hora las imagenes de la atmosfera al Sistema de
recepcion de imagenes GOES.

e Del Sistema de recepcion de imagenes GOES a la PC Receptor de imagenes
GOES: El sistema da la orden de procesar las imagenes de alta resolucion y grabar
las imagenes en formato BMP en la PC Receptor de imagenes GOES.

e Del Programa de Ingreso de imagenes GOES del IGP a la BD a la PC
Receptor de imagenes GOES y al Servidor Base de Datos “clima”: El
programa da la orden de identificar las imagenes (bandas espectrales) que se
encuentran en la PC Receptor de imagenes GOES, para luego, dar la orden de
ingresar las imagenes al Servidor Base de Datos “clima”.

e Del Programa para visualizar las imagenes GOES del IGP al Servidor Base
de Datos “clima”: El programa da la orden de consultar los datos del Servidor
Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina Web del servidor “clima”.

Sistema de reggn;rig_n de imagenes GOES del PC Receptor de imagenes ’ Senvidor Base de Datgs "¢lima” .
Salelite GOES IGP : Sistera de reception de imagenes GOES : Servidor fip Servidor Base de Dalos
ﬁ?ﬂ !  Programa de Ingfeso de imagenes GOES dellGP. Programa para visualizir las imagenes GOES

+alaBD: Programa de Ingreso de datos ala BD ! del IGP - Programa para vigualizar lgs datos
Transmite imagenes . . : ;
Procesa y graba las imagenes

.
 Identifica las imagenes

I;ngresa lasimagenes ala BD:

;
L Muestra las imagenes

Figura 2.23. Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos de las imagenes GOES
del IGP.
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2.2.2.10 Diagrama de Secuencia para la adquisiciéon de datos de las imagenes
GOES de NASA. (Ver Fig. 2.24).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Actor: Satélite GOES:Satélite.

Clase: Sistema de recepcion de imagenes GOES en NASA:Sistema de recepcion
de imagenes.

Clase: Servidor web de NASA:Servidor web.

Actor: Programa para traer las imagenes GOES de NASA:Programa para traer los
datos.

Clase: Servidor ftp “huascaran”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de imagenes GOES de NASA a la BD:Programa de
Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar las imagenes GOES de NASA:Programa para
visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

Del Satélite GOES al Sistema de recepcion de imagenes GOES en NASA: El
Satélite GOES transmite cada media hora las imagenes de la atmosfera al Sistema
de recepcion de imagenes GOES en NASA.

Del Sistema de recepcion de imagenes GOES en NASA al Servidor web de
NASA: EIl sistema da la orden de procesar las imagenes de alta resolucion y
mostrar las imagenes en formato TIFF en el Servidor web de NASA.

Del Programa para bajar las imagenes GOES de NASA al Servidor ftp
“huascaran”: El programa le indica al Servidor ftp “huascaran” traer o descargar
las imagenes TIFF del Servidor web de NASA; si no encuentra las imagenes,
entonces el programa le indica al Servidor ftp “huascaran” enviar un correo a
NASA (personal encargado); en caso contrario, de encontrar las imagenes, el
programa ejecuta el siguiente programa (Programa de Ingreso de imagenes GOES
de NASA ala BD).

Del Programa de Ingreso de imagenes GOES de NASA al Servidor ftp
“huascaran” y al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de
procesar las imagenes TIFF (bandas espectrales) que se encuentran en el Servidor
ftp “huascaran”, para luego, dar la orden de ingresar las imagenes al Servidor Base
de Datos “clima”.

Del Programa para visualizar las imagenes GOES de NASA al Servidor Base
de Datos “clima”: El programa da la orden de consultar las imagenes del Servidor
Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina Web del servidor “clima”.
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2.2.2.11 Diagrama de Secuencia para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NOAA. (Ver Fig. 2.25).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:

Actor: Satélite GOES:Satélite.

Clase: Sistema de recepcion de imagenes GOES en NOAA:Sistema de recepcioén
de imagenes.

Clase: Servidor web de NOAA:Servidor web.

Actor: Programa para traer las imagenes GOES de NOAA:Programa para traer los
datos.

Clase: Servidor ftp “clima”:Servidor ftp.

Actor: Programa de Ingreso de imagenes GOES de NOAA a la BD:Programa de
Ingreso de datos a la BD.

Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

Actor: Programa para visualizar las imagenes GOES de NOAA:Programa para
visualizar los datos.

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronoldgico son:

Del Satélite GOES al Sistema de recepcion de imagenes GOES en NOAA: El
Satélite GOES transmite cada media hora las imagenes de la atmosfera al Sistema
de recepcion de imagenes GOES en NOAA.

Del Sistema de recepcion de imagenes GOES en NOAA al Servidor Web de
NOAA: El sistema da la orden de procesar las imagenes de alta resolucion y
mostrar las imagenes de precipitacion estimada de 24 horas en el Servidor web de
NOAA.

Del Programa para bajar las imagenes GOES de NOAA al Servidor ftp
“clima”: El programa le indica al Servidor ftp “clima” traer o descargar las
imagenes de precipitacion estimada del Servidor web de NOAA; si no encuentra
las imagenes, entonces el programa le indica al Servidor ftp “clima” enviar un
correo al personal encargado del Procesamiento de Imagenes; en caso contrario, de
encontrar las imagenes, el programa ejecuta el siguiente programa (Programa de
Ingreso de imagenes GOES de NOAA a la BD).

Del Programa de Ingreso de imagenes GOES de NOAA al Servidor ftp
“clima” y al Servidor Base de Datos “clima”: El programa da la orden de
procesar las imagenes de precipitacion estimada que se encuentran en el Servidor
ftp “clima”, para luego, dar la orden de ingresar las imagenes al Servidor Base de
Datos “clima”.

Del Programa para visualizar las imagenes GOES de NOAA al Servidor Base
de Datos “clima”: El programa da la orden de consultar las imagenes del Servidor
Base de Datos “clima” y mostrarlos en la pagina web del servidor “clima”.
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2.2.2.12 Diagrama de Secuencia para la elaboracion de documentos (boletines y
publicaciones). (Ver Fig. 2.26).

Identificando a los objetos: En el diagrama se muestran los siguientes objetos:
¢ Clase: Servidor Base de Datos “clima”:Servidor Base de Datos.

® Actor: :Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores.

e C(Clase: :Servidores y PCs.

e Actor: :Administrador de la BD (DBA).

Identificando a los mensajes: Los mensajes en orden cronologico son:

e De los Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores al Servidor Base de Datos
“clima”: Los Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores consultan, interpretan y
analizan los datos climaticos del area de Prevencion Climatica del IGP, que se
encuentran almacenados en el Servidor Base de Datos “clima”.

e De los Meteorologos, Fisicos, e Investigadores a los Servidores y PCs: Los
Meteordlogos, Fisicos, e Investigadores elaboran boletines y publicaciones y los
graban en los Servidores y PCs del area de Prevencion Climatica del IGP.

e Del Administrador de la BD (DBA) a los Servidores y PCs y al Servidor Base
de Datos “clima”: El DBA identifica los boletines y publicaciones, grabados en
los Servidores y PCs; y los ingresa y muestra en el Servidor Base de Datos

“clima”.
St e D' “Saesy i
Senvidor Base de Datos PCs
T e ‘Metearologos, Fisicas, e ) - dministardor
Investi ; -
nvestigadores —l_de 1280 (DBA

Consulta, Interpreta y Analiza los datos :1

\ Elabora boletines y publicaciones
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Figura 2.26. Diagrama de Secuencia para la elaboracion de documentos (boletines y
publicaciones).
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2.2.3 Diagramas de Colaboracion o Definir la comunicacion entre los

objetos. Se desarrolld un conjunto de Diagramas de Colaboraciones para delinear la
comunicacion entre los objetos. Hemos observado que los Diagramas de Secuencia modela
el comportamiento dindmico del sistema dando énfasis al orden que ocurren los mensajes
(entre actores y clases) a través del tiempo; en cambio los Diagramas de Colaboracion
modelan el comportamiento dindmico del sistema dando énfasis a la organizacion estructural
de los objetos que envian y reciben los mensajes.

2.2.3.1 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel). (Ver Fig. 2.27). Se
modela el comportamiento de los objetos que interactiian con los programas de ingreso de
datos a la Base de Datos y de visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los objetos
Estaciones Remotas o DCPs, Satélite, Sistema de recepcion de datos DCPs, Servidor fip y
Servidor Base de Datos.

1. :Estaciones remotas o DCPs transmite datos al :Satélite.

2. :Satélite retransmite los datos al :Sistema de recepcion de datos DCPs.

3. :Sistema de recepcion de datos DCPs envia los datos al :Servidor ftp.

4. :Programa de Ingreso de datos a la BD verifica la recepcion de datos en el
:Servidor ftp .

5. No encuentra los datos.

6. :Programa de Ingreso a la BD envia un correo al :Sistema de recepcion de
datos DCPs (personal encargado) comunicando que no se recepcionaron los datos.

7. :Sistema de recepcion de datos DCPs reenvia los datos al :Servidor ftp.

8. :Programa de Ingreso de datos a la BD vuelve a verificar la recepcion de datos

en el :Servidor ftp.
9. Si encuentra los datos.

10. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.

11. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.
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1" Transmitelos datos 2 Rebansmite log datos — YEnvialos atos

DC'PsSutmn[Vileli =T . Sistema de recepeion DRGS.GOES — W fip "tima" .
E;tac|ones remotas o DCPs Sistema de recepcion de datos OCPs Senvidor fip
. 7:Reenvia los datos
Satelite GOES - 9: Si encuentra los datos
Satelte

5:No encuentralos datos

6 Envia comeo. Comunica que no se receptionaron 1o datos

8: Yuelve averificar larecepcion de datos

t

4: Verificala recepcion de datos

SemdorBasede Détos “tlima"
Senvidor Base de Datos

PR

10:Ingresa los datos ala BD

Programa de Ingreso de datos aimosfericosy oceanicos de la Red de Estaciones

11 Consulta y Muestalos daos Colectoras (marca Sutrony Vitel) a la BD : Programa de Ingreso de datos alaBD

Programa para visualzar los datos amosfericos y oceanicas de la Red de
Estaciones Colectoras (mar¢a Sutron y Vitel) : Programa para visualizar los datos

Figura 2.27. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y Vitel).

2.2.3.2 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos de
las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP. (Ver Fig. 2.28). Se modela el
comportamiento de los objetos que interactiian con los programas de ingreso de datos a la
Base de Datos y de visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los objetos
Estaciones Remotas o DCPs, Meteordlogol, Meteordlogo2, Servidor ftp y Servidor Base de
Datos.

1. :Meteorologol registra los datos de la :Estacion remota o DCP.

2. :Meteorologol entrega los datos (digital) al :Meteorélogo2.

3. :Estacion remota o DCP transmite los datos a una PC del :Meteoro6logo?2.

4. :Meteorologo2 envia los datos al :Servidor ftp.

5. :Programa de Ingreso de datos a la BD verifica la recepcién de datos en el
:Servidor ftp.

6. No encuentra los datos.

7. :Programa de Ingreso de datos a la BD envia un correo al :Meteordélogo2
(meteordlogo encargado) comunicando que no se recepcionaron los datos.

8. :Meteorologo2 reenvia los datos al :Servidor ftp.

9. :Programa de Ingreso de datos a la BD vuelve a verificar la recepcidon de datos
en el :Servidor ftp.
10. Si encuentra los datos.

11. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.
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12. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.

1. Registra los datos

DCPs de Huancayo :
Estaciones remotas o DCPS» !

_Meteorologo?

2: Entrega los datos

3: Transmite los datos )
4: Envia los datos

; Servidor fip "clima" ;.
Servidor fip

8. Reenvia los datos
. Meteorologo? 10: Si encuentra los datos

6. Nojencuentra los datos

H
[3

7. Envia correo. Comunica que-no hay datos

5: Verifica la recepcion de datos

j Servidor Base de Datos "clima
Servidor Base de Datos

11: Ingresa los datos a la BD
Programa de Ingreso de datos atmosfericos de las Estaciones Colectoras.
de Huancayo-IGP a la BD : Programa de Ingreso de datos ala BD

12: Muestra los datos

Programa para visualizar los datos atmosfericos de las Estaciones
Colectoras de Huancayo-IGP : Programa para visualizar l0s datos

Figura 2.28. Diagrama de Colaboracién para la adquisiciéon de datos atmosféricos de las
Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP.

2.2.3.3 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos de
los Radares Perfiladores de Viento del IGP. (Ver Fig. 2.29). Se modela el comportamiento
de los objetos que interactuan con los programas de ingreso de datos a la Base de Datos y de
visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los objetos Estaciones Remotas o DCPs,
Sistema de recepcion de datos DCPs, Servidor ftp y Servidor Base de Datos, no
importandonos los detalles del sistema de recepcion de datos DCPs.

1. :Estaciones remotas o DCPs transmite datos al :Sistema de recepcion de datos
DCPs.

2. :Sistema de recepcion de datos DCPs envia los datos al :Servidor ftp.

3. :Programa de Ingreso de datos a la BD verifica la recepcion de datos en el
:Servidor ftp.

4. No encuentra los datos.

5. :Programa de Ingreso de datos a la BD envia un correo al :Sistema de
recepcion de datos DCPs (personal encargado) comunicando que no se
recepcionaron los datos.

6. :Sistema de recepcion de datos DCPs reenvia los datos al :Servidor ftp.

104

9: Vuelve a verificar la recepcion de datos



7. :Programa de Ingreso de datos a la BD vuelve a verificar la recepcion de datos
en el :Servidor ftp.

8. Si encuentra los datos.

9. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.

10. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.

) 1: Transmite los datos 2.Envialos datos grP——
N . o _— ervidor fip “clima” ;.
OCPs BLTR : Estaciones Sistema de recepcion BLTR : Sistema Senvidor 1

———t

B:Reenvialosdatos ™
8: Si encuentra los datos

remotas 0 DCPs de recepcion de datos DCPs

4: No encuentra los datos

‘

5: Envia correo. Comunica que no hay.datos ‘ ,
' 7: Vuelve a verificar 1a recepcion de datos

3:Verifica la recepcion de datos

Sewidof.Base de Datos "clima" :-,
Servidor Base de Datos

9: Ingresa los datos a la BD
Programa de Ingreso de datos aimosfericos de los Radares Perfiladores
de Viento a la BD del IGP : Programa de Ingreso de datos a la BD

10: Muestra los datos
)

Programa para visualizar los datos atmosfericos de los Radares
Perfiladores de Viento : Programa para visualizar los datos

Figura 2.29. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos de los
Radares Perfiladores de Viento del IGP.

2.2.3.4 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos
(sinopticos) de CORPAC. (Ver Fig. 2.30). Se modela el comportamiento de los objetos que
interactian con los programas para bajar los datos del Servidor web (Servidor web de FSU),
de ingreso de datos a la Base de Datos y de visualizaciéon de los mismos, los cuales se
conectan a los objetos Estaciones Remotas o DCPs, Sistema de recepcion de datos DCPs,
Servidor web, Servidor ftp y Servidor Base de Datos, no importandonos los detalles del
sistema de recepcidn de datos DCPs, y del Servidor web (Servidor web de la FSU).

1. :Estaciones remotas 0 DCPs transmite datos al :Sistema de recepcion de datos
DCPs.

2. :Sistema de recepcion de datos DCPs envia los datos al :Servidor web.
3. :Programa para traer los datos trae los datos del :Servidor web.
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W

9.

:Programa para traer los datos verifica la recepcion de datos en el :Servidor

ftp.
No encuentra los datos.

:Programa para traer los datos envia un correo al :Sistema de recepcién de
datos DCPs (personal encargado) comunicando que no se recepcionaron los datos.
:Sistema de recepcion de datos DCPs reenvia los datos al :Servidor web.
:Programa para traer los datos intenta nuevamente traer los datos del :Servidor
web.

:Programa para traer los datos vuelve a verificar la recepcion de datos en el

:Servidor ftp.

10. Si encuentra los datos.

11

12.

13.

. :Programa de Ingreso de datos a la BD identifica las variables de los datos que

se encuentran en el :Servidor ftp.

:Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.

:Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.

o _ TTransmitelosdates ) 2.Envialosdates
DCPs de CORPAC : - Sistema de recepcion de CORPAC : o " Servidor web de la
Estaciones remotas 0 DCPs Sistema de recepcion de datos DCPs . FSU - Servidor web

11:|dentifica las variakiles

7: Reenvia los datos

3: Trae los datos
6: Envia correo. Comu'nica que no hay datos

8: Vuelve a traer los datos

5:No encuentra los datos
S, . 10: Si encuentra los datos
Servidorfip clima”: ) :
Servidor fip
4: Verifica la recepcion de datos

v Programa para traer los datos atmasfericos (Sinapticas) desde

9: Vuelve a verificar |a recepcion de datos el servidor web de la FSU : Programa para traer los datos

i

 Senvidor Base de Datos"clima’ .

12:Ingresalos datos alaBD w
Programa de Ingreso de datos atmosfericos (sinopticos) de
CORPAC ala BD:Programa de Ingreso de datos ala BD 13: Consulta y Muestra los datos

Programa para visualizar los datos atmosfericos (sinopticos)
de CORPAC : Programa para visualizar los datos

Figura 2.30. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos atmosféricos

(sinopticos) de CORPAC.
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2.2.3.5 Diagrama de Colaboracion para la adquisiciéon de datos atmosféricos y
oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN. (Ver Fig. 2.31). Se modela el
comportamiento de los objetos que interactiian con los programas de ingreso de datos a la
Base de Datos y de visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los objetos
Estaciones Remotas o DCPs, Satélite, Sistema de recepcion de datos DCPs, Programa de
recepcion OCEANOR en DHN, Servidor ftp y Servidor Base de Datos, no importandonos los
detalles del Sistema de recepcion de datos DCPs, y del Programa OCEANOR en DHN.

W

(9]

10.
11.

12.

:Estaciones remotas 0 DCPs transmite datos al :Satélite.

. :Satélite retransmite los datos :Sistema de recepcion de datos DCPs

:Sistema_de recepcion de datos DCPs transmite los datos al :Programa de
recepcion OCEANOR en DHN.

:Programa de recepcion OCEANOR en DHN envia los datos al :Servidor ftp.
:Programa de Ingreso de datos a la BD verifica la recepcidon de datos en el
:Servidor ftp.

No encuentra los datos.

:Programa de Ingreso de datos a la BD envia un correo al :Programa de
recepcion OCEANOR en DHN (personal encargado) comunicando que no se
recepcionaron los datos.

:Programa de recepcion OCEANOR en DHN reenvia los datos al :Servidor

ftp.
:Programa de Ingreso de datos a la BD vuelve a verificar la recepcién de datos

en el :Servidor ftp.

Si encuentra los datos.

:Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.

:Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.
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2.2.3.6 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO. (Ver Fig. 2.32). Se modela el
comportamiento de los objetos que interactiian con los programas de ingreso de datos a la
Base de Datos y de visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los objetos NAVO,
Servidor ftp y Servidor Base de Datos.

p—

:NAVO envia los datos al :Servidor ftp.
2. :Programa de Ingreso de datos a la BD verifica la recepcién de datos en el

:Servidor ftp.
No encuentra los datos.

4. :Programa de Ingreso de datos a la BD envia un correo a :NAVO (Sr. Bruce
McKenzie) comunicando que no se recepcionaron los datos.

:NAVO reenvia los datos al :Servidor ftp.

6. :Programa de Ingreso de datos a la BD vuelve a verificar la recepcion de datos

en el :Servidor ftp.
7. Si encuentra los datos.

8. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de

w

(9]

Datos.
9. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.
1: Envia los datos
% o Servidor fip "chavin” ;
t R 5: Reenvia los datos
- NAVO 7. Si encuentra los datos
\
'”'\-\_x l/& No gncuentra los datos
4: Envia correo. Comunica que no hay datos

6. Vuelve a verificar |la recepcion de datos

[\ 2: Verifica la recepcion de datos

8:Ingresa lgs datos ala BU\ -
Servidor Base de Datos "clima” S
Servidor Base de Datos

Programa de Inareso de datos de Temperatura Superficial del
Mar de NAVO a la BD : Programa de Ingreso de datos a la BD

J 9: Muestra los datos
/

Programa para visualizar los datos de Temperatura Superficial
del Mar de NAVO : Programa para visualizar los datos

Figura 2.32. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NAVO.

109



2.2.3.7 Diagrama de Colaboracién para la adquisicién de datos procesados de
Temperatura Superficial del Mar de NCEP. (Ver Fig. 2.33). Se modela el comportamiento
de los objetos que interactuan con los programas para traer los datos del Servidor web
(Servidor web de NCEP), de ingreso de datos a la Base de Datos y de visualizacién de los
mismos, los cuales se conectan a los objetos NCEP, Servidor web, Servidor fip y Servidor
Base de Datos, no importandonos los detalles del Servidor web (Servidor Web de NCEP).

1. :NCEP muestra los datos :Servidor Web.

2. :Programa para traer los datos trae los datos del :Servidor web.

3. :Programa para traer los datos verifica la recepcion de datos en el :Servidor
ftp.

No encuentra los datos.

:Programa para traer los datos envia correo al responsable para descarga
manual de los datos desde el :Servidor web.

6. Si encuentra los datos. Procesa los datos con GRADS.

7. :Programa para traer los datos envia los datos al :Servidor ftp.

8. :Programa para traer los datos muestra los datos en el :Servidor web.

9

1

bl

:Programa de Ingreso de datos a la BD identifica los datos del :Servidor ftp.
0. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa los datos al :Servidor Base de
Datos.
11. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra los datos del :Servidor
Base de Datos.

110



ITI

*dADN 2P 1A [P [ey1adng vanjeadduwa I, ap sopesadoad sojep ap uonisinb

S@ep sojJeajensn eJjed eweibold . J3ON 9PJEW [9p |eldipadng

BIMEeIadWwa] op SOJEP SO| JEZIENSIAA 1B} NSUOD eJed e weiboig

T

pe ¢] eaed ugreIoqe[0) P BWRISRI( "€€°7 BAN3IY

'SO)EQ 9p 9Seg JopIIasS |
— eWIj5, SOIeq 3p 95€q _

sojep so| ensanwAi gyNsuod |

ag el e sojep so| esasbu) 0}

dg el e sojep op 0saibu| ap eweiboig:. dg €1 € J30N 9P JEN

|9p |enyiadng exnesadwa] ap sojep ap osaisbuj ap ewesboid

CELYIVERSH dyIopiAIas
DLNdD |9P QoM JOPIAIaS - T.UIABYJ, dy JOPIAIaS >
sojep so| ensany:g Saep so eaypuUap| 6

JOpIAIBS |B SOjep SO| elAu3g 1.

Sgepsojioeneied ewaboid: DLNJdD I19P GOM JOPIAIAS |8 US SO &}So W

Kd3IDON SPJIEN|ap |enyiadng eineiodwa] ap SOjep sO|Joel} esed e weibolg
saqep ap uodadsas e| BIMUBA (€

—>

diyjIopnias

<—

SAVvyO uod sojep so| mmwooth 0O)ep SO| BUBNIUD IS i Q

sojep so| ajusa wjenuew opebieosap esed ajqesuodsal |B 081100 BIAUT i G

sojep so| aes] :Z

M I0PIAIDS .
| 9I5N 3P qam IopIIES |

<

SO)jep sO| ejuandua oN

<

SOjep so| eSaNW :

TLBwp, 9y 1OPINTS

¥

-

d30N



2.2.3.8 Diagrama de Colaboracién para la adquisicion de datos de entrada y
salidas graficas del MMS. (Ver Fig. 2.34). Se modela el comportamiento de los objetos que
interactuan con los programas para traer los datos de CI del Servidor web (Servidor Web de
COLA y de NCEP), del Modelo Numérico (programa numérico del tiempo MMS), de ingreso
de datos a la Base de Datos y de visualizacion de los mismos, los cuales se conectan a los
objetos Servidor web (Servidor web de COLA y de NCEP), Servidor ftp y Servidor Base de
Datos, no importandonos los detalles del Servidor web (Servidor web de COLA y de NCEP).

:Programa para traer los datos trae los datos de CI del :Servidor web.
:Programa para traer los datos copia los datos de CI en el :Servidor ftp.
:Modelo Numérico identifica los datos de CI en el :Servidor ftp.

:Modelo Numérico ingresa los datos de CI al modelo.

:Modelo Numérico genera los datos de salidas o variables graficas del MMS y los

graba en el :Servidor ftp.
6. :Programa de Ingreso de datos a la BD identifica los datos que se encuentran en

el :Servidor ftp.
7. :Programa de Ingreso de datos ingresa los datos al :Servidor Base de Datos.

Al ol ol e

8. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra las salidas graficas del
:Servidor Base de Datos.
- 1: Traer los datos s
Servidor web de COLAY de 7 S
NCEP : Servidor web ;t

2: Copia los datos )
5. Genera los datos de salidas graficas

S

3: Identifica los datos

Servidor fip "arariwa’ - — > L
n |
Servidor flo 4: Ingresa los datos al modelo
| e

Programa Numetico del Tiempo

MMS : Modelo Numerico
i 6: Identifica los datos

7:Ingresa las Cly salidas graficas
<—

Servidor Base de Datos “clima"
Servidor Base de Datos

Programa de Ingreso de datos de Cly de salidas
graficas a la BD : Programa de Ingreso de datos a la BD

L 8: Muestra las salidas graficas
N

Programa para visyalizar | ali aficag d
Modelo MM5 : Programa para visualizar |0 datos

Figura 2.34. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de entrada y
salidas graficas del MMS.
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2.2.3.9 Diagrama de Colaboracién para la adquisicién de datos de las imagenes
GOES del IGP. (Ver Fig. 2.35). Se modela el comportamiento de los objetos que interactiian
con los programas de ingreso de imagenes a la Base de Datos y de visualizacién de los
mismos, los cuales se conectan a los objetos Satélite, Sistema de recepcidén de imagenes,
servidor fip (PC Receptor de imagenes GOES) y Servidor Base de Datos.

[

:Satélite transmite las imagenes al :Sistema de recepcion de imagenes.

:Sistema de recepcion de imagenes procesa y graba las imagenes en el :Servidor

ftp.

3. :Programa de Ingreso de datos a la BD identifica las imagenes que se
encuentran en el :Servidor ftp.

4. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa las imagenes al :Servidor Base
de Datos.

5. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra las imagenes del

:Servidor Base de Datos.

N

1: Transmite las imagenes 2. Procesay graba las imagenes

9 — Sisterna de recepcion de imagenes GOES del | — PC Receptor de Imagenes
A | [GP: Sistema de recepcion de magenes | GOES : Senidor iy

y _
Satelite GOES :

Satelite

3:|dentifica las imagenes l/

4 Ingresa las imagenes ala BD

/
| Senidor Base de Datog'clima' ; | N (‘
‘ Senidor Base de Datos |
Programa de Ingreso de imagenes GOES del IGP
alaBD : Programa de Ingreso de datos a la BD
\LS: Muestra las imagenes

Proorama para visualizar [as imagenes GOES
del IGP : Programa para visualizar los datos
Figura 2.35. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES del IGP.
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2.2.3.10 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NASA. (Ver Fig. 2.36). Se modela el comportamiento de los objetos que
interactian con los programas para traer las imagenes del Servidor web (Servidor web de
NASA), de ingreso de imagenes a la Base de Datos y de visualizaciéon de los mismos, los
cuales se conectan a los objetos Satélite, Sistema de recepcion de imagenes, Servidor web,
Servidor ftp y Servidor Base de Datos, no importandonos los detalles del Sistema de
recepcion de imagenes, y del Servidor web (Servidor web de NASA).

1.

W

W

9.

:Satélite transmite las imagenes al :Sistema de recepcion de imagenes.

:Sistema de recepcion de imagenes procesa y muestra las imagenes en el
:Servidor web.

:Programa para traer los datos trae las imagenes del :Servidor web.

:Programa para traer los datos verifica la recepcion de imagenes en el
:Servidor ftp.

No encuentra las imagenes.

:Programa para traer los datos envia un correo al :Sistema de recepcién de
imagenes (Sr. Dennis Chesters) comunicando que no se encuentran las imagenes
en el Servidor web (Servidor web de NASA).

:Sistema de recepcion de imdagenes vuelve a mostrar las imagenes en el
:Servidor web.

:Programa para traer los datos intenta nuevamente traer las imagenes del
:Servidor web.

:Programa para traer los datos vuelve a verificar la recepcion de imagenes en el

:Servidor ftp.

10. Si encuentra las imagenes.
11. :Programa de Ingreso de datos a la BD procesa las imagenes que se encuentran

en el :Servidor ftp.

12. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa las imagenes al :Servidor Base

de Datos.

13. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra las imagenes del

:Servidor Base de Datos.
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1: Transmite Ia§ imagenes 2:Procesay Muestra las imagenes

| 2 Sistema de recepcion de imagenes GOES en ; —— | Senvi d
- . : } | A
- NASA-Sistema de recepcion de imagenes | — i .Semvidorweb
7 T:Vuelve a mostrar las imagenes
Satelite GOES : -
Satelite e \L 3 Trae las imagenes
==
6: Envia correo. Comunica que no hay i‘r'ﬁag.gpes \L 8: Vuelve a traer las imagenes
<
5:No encuentra las imagenes 10: Si encuentra las imagenes . A
Senvidor ip "nuascaran” . | ? > = —T_I
Sevidor f
. Senvidor fip ! -
4: Verifica la recepcion de imagenes
< Programa para traer las imagenes GOES de
| 9: Vuelve a verfificar la recepcion de imagenes NASA : Prodrama para traer los datos
\L1 1. Rrocesa las imagenes
i 12:Ingresa las imagenes a la BD -
0 - [ Servidor Base de Datos “clima" ; ‘
' | SenidorBase de Datos
Programa de Ingreso de imagenes GOES de NASA
D : Programa de Ingreso de datos a la BD 13: Muestra las imagenes

Programa para visualizar lag imagenes GOES de
NASA : Programa para visualizar |os datos

Figura 2.36. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NASA.

2.2.3.11 Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NOAA. (Ver Fig. 2.37). Se modela el comportamiento de los objetos que
interactiian con los programas para traer las imagenes del Servidor web (Servidor web de
NOAA), de ingreso de imagenes a la Base de Datos y de visualizacidn de los mismos, los
cuales se conectan a los objetos Satélite, Sistema de recepcion de imagenes, Servidor web,
Servidor ftp y Servidor Base de Datos, no importandonos los detalles del Sistema de
recepcidn de imagenes, y del Servidor web (Servidor web de NOAA).

[

:Satélite transmite las imagenes al :Sistema de recepcion de imagenes.

2. :Sistema de recepcion de imagenes procesa y muestra las iméagenes en el
:Servidor web.

:Programa para traer los datos trae las imagenes del :Servidor web.

4. :Programa para traer los datos verifica la recepcion de imagenes en el
:Servidor ftp.

No encuentra las imagenes.

6. :Programa para traer los datos envia un correo al :Sistema de recepcion de
imagenes (Sr. Gilberto A. Vicente) comunicando que no se encuentran las
imagenes en el Servidor web (Servidor Web de NOAA).

w

W
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7. :Sistema de recepcién de imAgenes vuelve a mostrar las imagenes en el

:Servidor web.

8. :Programa para traer los datos intenta nuevamente traer las imagenes del
:Servidor web.

9. :Programa para traer los datos vuelve a verificar la recepcion de imagenes en el
:Servidor ftp.

10. Si encuentra las imagenes.

11. :Programa de Ingreso de datos a la BD procesa las imagenes que se encuentran
en el :Servidor ftp.

12. :Programa de Ingreso de datos a la BD ingresa las imagenes al :Servidor Base
de Datos.

13. :Programa para visualizar los datos consulta y muestra las imagenes del
:Servidor Base de Datos.

1: Transmite las imagenes 2. Procesa y Muestra las imagenes
4 | Sistena de recepcion de imagenes GOES en > | Senvidor web de NOAA
| NOAA; Sistema e recepcion de imagenes _ | .Senvidorweb
™ 7. Vuelve a mostrar las imagenes
Satelite GOES .
Satelite
5. 3. Trae las imagenes
\
TN
6: Envia carreo. Comunica que no hay imagenes™. ™.
ls: Vuelve a traer las imagenes

5: No encuentra las imagenes 10:Si encuentra las imagenes \ N

1 Hali " . % '-.,_
Servidor fip “clima” . | 2

Senvidor fip | 5

4: Verifica la recepcion de imagenes

Programa para traer las imagenes GOES de
9: Vuelve a verificar Ia recepcion de imagenes NOAA : Programa para traer los datos

\l 11: Procesa las imagenes
{

12: Ingresa las imagenes a la BD
—>

Servidor Base de Datos “clima" :
Servidor Base de Datos

Programa de Ingreso de imagenes GOES de NOAA ‘
alaBD: Programa de Ingreso de datos ala BD

l 13: Muestra las imagenes

Programa para visualizar las imagenes GOES de
NOAA : Programa para visualizar los dalos

Figura 2.37. Diagrama de Colaboracion para la adquisicion de datos de las imagenes
GOES de NOAA.
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2.2.3.12 Diagrama de Colaboracion para la elaboracion de documentos (boletines
y publicaciones). (Ver Fig. 2.38). Se modela el comportamiento de los objetos que
interactuan con los Meteor6logos, Fisicos, e Investigadores y el Administrador de la BD
(DBA), los cuales se conectan a los objetos Servidor Base de Datos, y Servidores y PCs.

1. :Meteorologos, Fisicos, e Investigadores consultan, interpretan y analizan los
datos del :Servidor Base de Datos.

2. :Meteoroélogos, Fisicos, e Investigadores elaboran boletines y publicaciones y los
graban en los :Servidores y PCs.

3. :Administrador de la BD (DBA) identifica los boletines y publicaciones que se
encuentran en los :Servidores y PCs.

4. :Administrador de la BD (DBA) ingresa y muestra los boletines y publicaciones
del :Servidor Base de Datos.

1: Consulta, Interpreta y Analiza los datos .

Sevidor Base de | —> '
Datos "clima" F 3

| ]

. - Meteonologos,

|Ingresay muestra los boletines y publicaciones

— Q==

%
3. Identifica los holetines y publicaciones

- Administardor
de laBD (DBA

Figura 2.38. Diagrama de Colaboracion para la elaboraciéon de documentos (boletines y
publicaciones).
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3. DISENO DEL SISTEMA

En el disefio se elabora el Diagrama de Distribucion y de Componentes del sistema y
se disefia la Base de Datos del area de Prevencion Climatica. También, se estructura la Base
de Datos en Oracle y se planea la distribucidon de los datos. Se disefia las interfaces del
usuario.

3.1 Diagrama de Distribucion y de Componentes

El Diagrama de Distribucién y de Componentes muestra la implementacién del
Sistema de Adquisicién de Datos Climaticos y su Base de Datos del area de Prevencion
Climatica del IGP, el cual se encuentra dentro de un Ciclo de Vida de su desarrollo. En base a
los diagramas de Casos de Usos y los diagramas de Interaccién (Secuencia y Colaboracion),
vistos en el capitulo anterior, se pudo visualizar la interaccion de los componentes que forman
parte del sistema, y distribuirlos de tal manera para su respectivo desarrollo. Las figuras 3.1 y
3.2 muestran los diagramas de distribucién y de componentes de los datos atmosféricos y
oceanicos de las estaciones remotas o DCPs y de las imagenes del satélite GOES 12, asi como
de los datos procesados y de los documentos del area.

A la fecha, se ha generado los programas que traen los datos de los diferentes
servidores Web; datos que son mostrados en la pagina del Servidor web del CPNTC.

Se muestra los programas de ingreso de datos a la Base de Datos, y los programas para
consultar de la BD y visualizar los datos en la pagina del Servidor Web de “clima”. Estos
programas son referidos a los siguientes datos:

e Datos atmosféricos y ocednicos de la Red de Estaciones Colectoras (marca Sutron y
Vitel).

¢ Datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP.

e Datos atmosféricos de los Radares Perfiladores de Viento del IGP.

e Datos atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN.

El Servidor ftp “clima”, el Servidor Base de Datos “clima”, y el Servidor Web de
“clima”, se encuentran instalados en la misma Workstation Compaq AlphaServer DS20
llamada “clima.igp.gob.pe”.

El Servidor Web del CPNTC y el Servidor ftp “clima” se encuentran instalados en la
misma Workstation DEC 433au llamada “chavin.igp.gob.pe”.
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DATOS DE IMAGENES DATOS ATMOSFERICOS Y OCEANICOS DE LAS ESTACIONES REMOTAS o DCPs

o _ f 1
e | L i
] - |
Antena Rx del GOES K Sistema de recepcion de datos DRGS-GOES _\.x
Imagenes GOE Receptor de SENAMHI / . .
desde el Servidor . . / Sistema de TR. Envia los datos
Sistema de recepcion de datos DRGS-GOES S/ atmosféficos de los Radares
Observatorio de Ancon (IGP) Perfitddores de Viento del IGP
(
Sistema de Rx y Procesamiento 1_.......
& imsgenes GORS e oliiCP — Sistema de Rx SUTRON. Envia los dat
] atmosfericos y oceanicos de las Estaciol s
Sistema de Rx HANDAR. Envia lo Colectoras marca Sutron
atmosfericos y oceanicos de las Estaciones ,.J
Colectoras marca Sutron y Vitel
/,.. r

—

Programa para traer las imagenes GOES de NOAA,
generar los graficos gif utilizando GRADS y enviarlos
al Servidor web del CPNTC para ser Boﬂqma:ﬁ.l

Datos atmosféricos (sinopticos)
de CORPAC descargados
desde el Servidor Web FSU

[

Servidor huascaran”

i
] Programa para traer los datos atmosfericos de CORPAC,
= generar los graficos gif utilizando GRADS y enviarlos al
idor ftp "clima” Servidor web del CPNTC para ser mostrados

—_—

rama de Ingreso de datos atmosfericos y oceanicos de [a

= | Red de Estaciones Oo_mo.lo%n

\vama.:a\aa\go datos atmosfericos de las

Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP a la BD

Programa de Ingreso de datos atmosfericos de los
adares Perfiladores de Viento del IGP.

|

—_—1
Servidor ftp "chavin" y
Servidor Web CPNTC

y visualizar los datos atmosfericos de
s Colectoras de Huancayo-IGP

5 _ | Programa de Ingreso de datos atmosfericos y oceanic

.= én de Boyas Oceanograficas de DHN a =

Ut

de los Radares Perfiladores de Viento del IGP

\P‘Bﬂmam para consultar y visualizar los datos atmosfericos y
oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN

{H}

Figura 3.1. Diagrama de Distribucion y de Componentes de los Datos atmosféricos y oceanicos de las Estaciones Remotas o DCPs, y los datos de imagenes
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3.2 Diseiio de 1a Base de Datos del area de Prevencion Climatica

La base de datos del area de Prevencion Climatica fue implementado para solucionar
las siguientes dificultades existentes:

Redundancia e inconsistencia de los datos.

Dificultad para el acceso a la informacion.

Aislamiento de los datos. Trae consigo multiples files y formatos.

No existe acceso concurrente por multiples usuarios.

Problemas de Integridad. Con la base de datos no se modificaria la data histérica.
Problemas de Seguridad. La base de datos brindaria privacidad de datos: no se
veria la informacion sin autorizacion.

“Atomicity of updates”. Las actualizaciones se realizan en forma completa o NO
se realizan (utilizando el commit).

Teniendo como base el Diagrama de Clases Depurado del capitulo anterior, que
corresponden a las tres clases principales: Datos de las estaciones remotas o DCPs, Datos
procesados y Datos de imagenes, se disefio de la Base de Datos, el cual tiene un modelo de
datos Entidad-Relacion. Para el disefio de la Base de Datos se tuvo en cuenta lo siguiente:

Servidor para la Base de Datos
Software para administrar la Base de Datos (Oracle)
Normalizacién de documentos
Arquitectura de la Base de Datos. 3 Niveles de abstraccion:
= Conceptual y Légico
Diagrama Entidad-Relacion (DER) o Modelo Conceptual
Esquema Relacional o Modelo Logico
= Interno. Modelo Fisico
Data Definition Language (DDL)
= Externo. Interfaces con el usuario.

3.2.1 Servidor para la Base de Datos. El servidor para la base de datos se instalo en
Julio del 2000, y tiene las siguientes caracteristicas:

Servidor Base de Datos Centralizado “clima”
Workstation Compaq AlphaServer DS20
Sistema Operativo OSF1 V4.0F Tru64 UNIX
Procesador 21264, Velocidad CPU 500MHz
1GB RAM, Memoria Cache 4MB

Velocidad de Bus 5.2GB/s

3HDx 9.1 GB

Unidad de Cinta 4mm 14GB, CD-ROM 32X
Interface de Red Ethernet 10/100 RJ-45
Interface SCSI Ultra Fast Wide

Adaptador Gréafico 8MB

Para las PCs: Oracle 8i Client, Version 8.1.6 para Microsoft Windows 98/NT/2000
Afio de adquisicién: 2000
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La Figura 3.3 muestra la performance del Servidor Alphaserver frente a otros
servidores.

83.7
60 34
SPECHpSS5 ] u SPEGint35

50 25

40 24

30 15

20 10

10 5

0 Q
Compaq Sun HP 1BM Co mpaq HP Sun IBM
AlphaServer UE250 D380 F50 AlphaServer D380 UE250 FS0

DS20 DS20

Figura 3.3. Performance del Servidor AlphaServer

3.2.2 Software para administrar la Base de Datos (Oracle). El software para la
administracién de la base de datos es el Oracle 8i Enterprise Edition, Version 8.1.6 para
Compaq Tru64 UNIX, y se instalo en Enero del 2001. Este software ofrece la posibilidad de
almacenar y acceder a los datos de una forma coherente con un modelo definido y conocido
como el modelo relacional. Debido a esto, Oracle se conoce como un sistema de gestion de
base de datos relacionales: Relational Database Management System (RDBMS). Cuando
hablamos de una ‘“base de datos” no sdlo nos estamos refiriendo a los datos fisicos, sino
también a la combinacién de objetos fisicos, de memoria y de proceso. La i de Oracle8i
significa que utiliza la arquitectura del modelo de computacién de internet. La Figura 3.4
muestra el Oracle8i instalado en el Servidor “clima”.

Data (abancay)
(I)perating System (OSF1 alpha)
racle 8i

saL, PL/SOL

| — L
Applications (pog enC)

Figura 3.4. Oracle 8i en el Servidor “clima”

Antes de instalar el Oracle8i Enterprise en el servidor “clima”, se tuvo en cuenta la
particion del swap space del servidor clima. La memoria RAM del servidor es de 1Gbyte, por
lo que asignamos, segun referencia de Oracle, al swap space de 2 a 4 veces la memoria RAM.
La siguiente tabla muestra la particién de los discos duros del servidor clima.
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Equipo nombre particion del disco datal (MB) IP

DS20 clima root | usr file systems swap 200.60.198.183
256 | 2048 | 3302 3072

clima.igp.gob.pe>df -k

Filesystem 1024-blocks Used Available Capacity Mounted on

root_domain#root 262144 87738 159808 36% /

usr_domain#usr 2097152 1455092 606016 71% /usr

datal _domain#data 3381736 2651111 705096 79% /datal
data2_domain#data 8886760 4525214 4342792 52% /data2
data3 domain#data 8886760 8179580 634080 93% /data3

3.2.3 Normalizacion de documentos. La normalizacién evita las anomalias de
actualizacion de la Base de Datos, las cuales son: repeticion de la informacidn, incapacidad
para representar cierta informacion y pérdida de informacidn. Se normalizo cada una de las
fichas de documentos, tomando en cuenta las dependencias funcionales en sus tres formas

normales.

De la depuraciéon del Diagrama de Clases, que corresponden a las tres clases
principales: Datos de las estaciones remotas o DCPs, Datos procesados y Datos de imagenes,
visto en el capitulo anterior, se genero las siguientes fichas de documentos para su

normalizacion.

FICHA DE LOS DATOS DE LAS ESTACIONES REMOTAS o DCPs
FICHA DE LOS DATOS PROCESADOS

FICHA DE LOS DATOS DE IMAGENES

FICHA DE LOS MODELOS NUMERICOS

FICHA DE LOS DOCUMENTOS DE CLIMA (BOLETINES Y
PUBLICACIONES)

Estas fichas y su normalizacion se muestran en el apéndice 8.1.

3.2.4 Arquitectura de la Base de Datos. Niveles de abstraccion. Existen tres
niveles de abstraccion para simplificar la interaccion de los usuarios con el sistema;
Conceptual o 16gico, Interno, y Externo.

3.2.4.1 Conceptual o Légico. Como se organiza la base de datos. El nivel conceptual
o légico considera dos aspectos: el Diagrama Entidad-Relacion (DER) o Modelo Conceptual,
donde se muestran las tablas o entidades y sus relaciones, asi como las multiplicidades
existentes entre las entidades de la base de datos de clima; y el Esquema Relacional o Modelo
Logico, donde se muestran las llaves primarias y foraneas de las entidades. El DER o Modelo
Conceptual se muestra en el apéndice 8.2, y el Esquema Relacional o Modelo Légico se

muestra en el apéndice 8.3.

3.2.4.2 Interno. Modelo Fisico. Muestran las tablas y los tipos de datos de cada uno
de los atributos. E1 Modelo Fisico se muestra en el apéndice 8.4.
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Del modelo fisico se desprende el Diccionario de Datos o el DDL (Data Definition
Language), que es el lenguaje de definicidon de datos y muestra la especificacion de las tablas
y atributos, asi como los tipos de datos. El DDL se muestra en el apéndice 8.5

3.2.4.3 Externo. Interfaces con el usuario. Es el nivel de abstraccion a través del
cual el usuario contacta a la base de datos, para realizar consultas. Es la interfaz con el
usuario. Las interfaces lo veremos en el item 3.6, después de tratar la estructura de la base de
datos.

3.3 Estructura de la Base de Datos (Oracle)

3.3.1 Tablas y Usuarios

3.3.1.1 Tablas. Se va tratar dos temas fundamentales de la base de datos Oracle de
clima: las tablas y los usuarios o esquemas. El objetivo no es mostrar cémo consultar o crear
datos en la base de datos, sino conocer los elementos que soportan a la base de datos y que
sera lo que se explica con profundidad. Ademas, se parte de la idea de que se conoce SQL y
la herramienta SQLPLUS, desde la cual se ejecutan todas las sentencias para la creacion de
usuarios, tablas, tablespaces, datafiles, etc.

La funcién basica de la base de datos de clima es la de almacenar informacién y datos
que se generan como resultado de los diferentes procesos que se realizan en el area de clima.
Esta informacion se almacena en unas unidades l6gicas llamadas tablas.

La forma en que se han almacenado los datos en las tablas esta estructurada de manera
que resulta muy sencillo su acceso y en cada tabla guardamos los datos que tienen relacién o
que definen una idea del objeto. Por ejemplo, se ha creado una tabla para almacenar la
informacion de los datos de las estaciones remotas o DCPs que se encuentran instaladas en
diferentes lugares de nuestro territorio. A esta tabla la hemos llamado dcp y, por cada estacién
se ha guardado informacion de su id o cod _dcp (identificacion de la estacidn),
fuente_financ_aiio (fuente de financiamiento y afio de adquisiciéon), nom_dcp (nombre de la
estacion), tipo_dcp (tipo de estacion: meteoroldgica, hidroldgica u ocednica), mod_funcion
(modo de funcionamiento: automatica o convencional), marca_dcp (marca de la estacion),
pri_tx_ GMT dcp (primera transmision en tiempo GMT de la estacion), int _tx_dcp
(intervalo de transmision de la estacion), fecha_inst_dcp (fecha de instalacion de la estacion),
y costo_dcp (costo de la estacion).

Cuando creamos una tabla de Oracle, hay que indicar su nombre, que en nuestro caso
es dep, y qué informacién y de qué tipo vamos a guardar en ella, siendo en nuestro caso el
cod dcp o id que es un dato caracter, la fuente de financiamiento y afio de adquisicidn, el
nombre, el tipo, el modo de funcionamiento, la marca, la primera transmisidn, el intervalo de
transmision, y el costo que son también un dato caracter y la fecha de instalacion que sera un
dato “date”.

Una sintaxis basica para crear esta tabla puede ser la siguiente:

SQL> create table dcp (cod_dcp char(8) constraint dcp_cod dcp pk primary
key,

fhente_ﬁnanc_aﬁo-varcharz(20) constraint dcp_jhente_ﬁnanc_aﬁo_nn not null,
nom_dcp varchar2(22) constraint dcp_nom_dcp nn not null,
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tipo_dcp varchar2(20) constraint dcp_tipo dcp nn not null,

mod_funcion varchar2(20), marca_dcp varchar2(20),

pri_tx GMT dcp varchar2(20), int_tx dcp varchar2(6), fecha_ int_dcp date,
costo_dcp varchar2(20),

cod ubic char(3) constraint dcp_cod ubic fk references ubicacion (cod ubic),
cod datos dcp char(4) constraint dcp cod datos dcp fk  references  datos dcps
(cod_datos_dcp) );

.Como se almacena la informacion en una tabla?. Cuando creamos una tabla, ésta
se crea vacia, es decir, no contiene datos. Para crear los datos se deben ir ejecutando
sentencias de manipulacion de datos. La instruccion basica para crear un nuevo registro es la
INSERT y con ella lo que hacemos es crear una nueva estacion con sus datos en la tabla de
estaciones (dcp). Existen 3 operaciones basicas mas que se pueden realizar sobre las tablas.
La sentencia UPDATE se utiliza para modificar los valores de algun registro o fila ya
existente.

Para borrar registros de una tabla porque, por ejemplo, la estacién ha sido desactivada,
se utiliza la sentencia DELETE,

Y finalmente, para consultar datos de nuestra tabla de estaciones (dcp), la sentencia
utilizada es la SELECT. Con ella podremos hacer todas las preguntas que se nos ocurran a
nuestra base de datos sobre las estaciones que tenemos. Con la definicién de la tabla que
hemos creado, podremos hacer preguntas como ;cuales son las estaciones oceéanicas?, jcual
es la estacion cuyo cod_dcp o id es igual a '4720D05C"?, etc.

3.3.1.2 Usuarios. La unidad basica de almacenamiento de una base de datos Oracle es
la Tabla, sin embargo, para tener una mejor estructuraciéon de la informacion dentro de la base
de datos Oracle, las tablas se agrupan a su vez dentro de los Usuarios, llamados también
Esquemas. Por lo tanto, un usuario puede tener cero o muchas tablas y se dice que es el
propietario de dichas tablas. Ademas, una tabla pertenece a un solo usuario o esquema.

Cada vez que se crea una base de datos nueva, hay una serie de elementos que no
pueden faltar en ella, que siempre se crean. Los dos principales elementos que se crean son el
usuario SYS y el usuario SYSTEM.

(Por qué se crean estos dos usuarios automaticamente?. Para poder gestionar la base
de datos recién creada, el sistema Oracle necesita tener informacion sobre las tablas que
existen en la base de datos, los usuarios que existen, los indices que se van creando y
borrando, la cantidad de datos que hay en cada tabla, etc. Por lo tanto, necesita unas tablas en
las que ir almacenando toda esta informacidon. A este conjunto de tablas se le llama
diccionario de la base de datos y, como hemos dicho, toda tabla de una base de datos Oracle
debe pertenecer a un usuario, por eso se crean siempre estos dos usuarios especiales, SYS y
SYSTEM que son los propietarios de las tablas del diccionario de la base de datos y, por lo
tanto, son lo mas importante para que funcione correctamente la base de datos. Si por algin
error se borraran tablas de alguno de estos usuarios especiales, se podria corromper toda la
base de datos.

Lo normal en los proyectos informaticos es que, una vez que se crea una base de datos
Oracle vacia, es decir, solamente existen estos dos usuarios con sus tablas, luego se crean
nuevos usuarios y en cada uno de esos usuarios se van creando las tablas necesarias para cada
aplicacidn.
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Asi, en nuestra base de datos de clima, hemos creado cinco aplicaciones distintas, uno
para los datos que tienen relacion con el procesamiento de datos de las estaciones remotas o
DCPs (datos atmosféricos y oceanicos de la Red de Estaciones Colectoras marca Sutron y
Vitel, datos atmosféricos de las Estaciones Colectoras de Huancayo-IGP, datos atmosféricos
de los Radares Perfiladores de Viento del IGP, datos atmosféricos de CORPAC, datos
atmosféricos y oceanicos de la Red de Boyas Oceanograficas de DHN), otra para los datos
que tienen relacion con el procesamiento de los datos procesados (datos procesados de
temperatura superficial del mar de NAVO y datos procesados de temperatura superficial del
mar de NCEP), otra para los modelos numéricos (datos de entrada y salidas graficas del
modelo numérico del tiempo MMS), otra para el procesamiento de imagenes del satélite
GOES 12, y una ultima para los boletines, y publicaciones con prondsticos del tiempo y del
clima. Hemos creado cuatro tablespaces (espacio de tablas) distintos, al primero lo llamamos
datos_dcp, al segundo datos_procesados, al tercero modelo, al cuarto datos_imagenes, y al
ultimo documentos, y dentro de cada uno de ellos se ha creado usuarios diferentes, por
ejemplo, dentro del tablespace datos_procesados se ha creado los usuarios navo y ncep,
creando las tablas que vamos necesitando para cada proyecto u aplicacidon, como se muestra
en la siguiente tabla.

TABLESPACE USERS TABLAS
datos_dcp ancon_senamhi dep
ancon_senamhi
jun02_sa

met_jun02_sa
hydro_jun02_sa
oce jun02_sa
ayabaca_jun02
huacullani_ene03

huancayo_igp huancayo
huayao auto_mar03
huayao tra mar(3

bltr_igp bltr
udep_jun02
porcuya set02

corpac corpac

synop_jun02
synop cuzco jun02

boyas_dhn boya

boya_san_pedro_ene0l
boya_san_pablo_ene01
boya_virgen mercedes ene0l
boya virgen carmen ene(Ql

datos_procesados navo navo
wtemp mar03
ncep neep

ncep_anom_semana_sst
ncep_anom mes Sst
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modelo mmb5 mmb5

mm5_ci

mmS_salida lima
mmS_salida_peru
mm35_salida_sudamerica
mmS_ctl

cptec_cola cptec_cola_salida
cptec_cola ctl

mom mom_salida
mom _ctl

datos_imagenes goes goes_ica
goes_lima
goes_piura
goes_peru
goes_sudamerica

documento boletin boletin_enfen
boletin_igp

publicacion public_mom
public_mm5

Para crear un nuevo usuario, se le debe indicar un nombre, un password o contrasefia,
un tablespace por defecto en el que se crearan todas las tablas de dicho usuario y un
tablespace temporal en el que se ejecutaran las consultas, inserciones o modificaciones de los
datos. La sentencia create user podria ser como la que sigue:

SVRMGR> create user ancon_senambhi identified by cli#2000# default tablespace datos dcp
temporary tablespace temp;

Si por cualquier motivo queremos borrar un usuario deberemos usar el comando drop,
pero si ya hemos creado tablas en este usuario, Oracle no nos dejard, nos indicara este hecho
y, si queremos borrar el usuario y todas sus tablas debemos afiadir la opcion "cascade" a la
sentencia.

SVRMGR> drop user ancon_senamhi cascade;

3.3.2 Tablespaces. En primer lugar vamos a dar a conocer las unidades basicas que
forman una base de datos. Estas unidades son los tablespaces (espacio de tablas) y los
datafiles (archivos de datos). Una base de datos estd formada por una o varias unidades
légicas llamadas tablespaces. Ademas, cada una de estos tablespaces esta formado por uno o
varios ficheros fisicos que son los datafiles. Un datafile solamente puede pertenecer a un
tablespace. Por lo tanto, los datafiles de una base de datos son todos los datafiles que forman
parte de todos los tablespaces de la base.

Cuando se crea una base de datos, hay que crear al menos un tablespace, por lo que

durante el proceso de creacion de la base de datos siempre se indica el tablespace principal de
ésta, que se llama SYSTEM.
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De igual manera, cuando se crea un tablespace que, como hemos dicho, es una unidad
légica, se debe indicar obligatoriamente también el nombre de al menos un datafile que
formara parte de ese tablespace. El datafile es un fichero fisico al que le tendremos que
asignar un directorio, un nombre y un tamafio. La sentencia para crear un tablespace podria
Ser como sigue:

SVRMGR> create tablespace datos dcp datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos dcpO1.ora'
size 1800m;

3.3.2.1 El Tablespace System. Cuando se crea una base de datos es obligatorio crear
un tablespace inicial en el que se van a crear los usuarios SYS y SYSTEM automaticamente.
Estos usuarios son los que tienen la informacion necesaria para que funcione nuestra base de
datos y podamos hacer todo tipo de operaciones como, por ejemplo, crear nuevos usuarios o
crear nuevos tablespaces y tablas en esos nuevos tablespaces.

Este tablespace inicial se llama por defecto SYSTEM. Es una pieza clave para un
buen funcionamiento de la base de datos ya que en €l residen todos los objetos de los usuarios
SYS y SYSTEM.

Es muy recomendable crear al menos otro tablespace nuevo distinto al SYSTEM. Asi,
todos los nuevos usuarios que creemos en nuestra base de datos, junto con todas sus tablas e
indices se almacenaran en un tablespace diferente a SYSTEM. Se realiza esta separacion para
evitar que se bloquee toda la base de datos si ocurre algo grave en el tablespace SYSTEM.
Suele ser habitual que para nuestras aplicaciones creemos usuarios y tablas en las que
introducimos informacidén y que sin darnos cuenta se llene de informacion el tablespace en el
que estan estas tablas. Si no hemos sido previsores, podemos haber llenado el tablespace
SYSTEM con lo que es posible que se paralice toda la base de datos. Otros tablespaces que se
deben generar serian.

SVRMGR> create tablespace index datafile '/datal/orc/oradata/clima/indx01.ora’' size 150m;

SVRMGR> create tablespace temp datafile '/datal/orc/oradata/clima/temp01.ora’ size 100m
temporary;

3.3.2.2 Manipulando Tablespaces. Ahora que nos hemos hecho una idea acerca de
qué es un tablespace, vamos a realizar sobre €l las manipulaciones basicas. Nos conectamos a
nuestra base de datos con el usuario SYSTEM y su contrasefia, mediante el sqlplus
system/manager, o bien al server manager mediante el comando svrmgrl system/manager.

Crear un Tablespace. En primer lugar generamos un tablespace llamado datos_dcp.

SVRMGR> create tablespace datos dcp datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos dcpOl.ora'
size 1800m;

Con esta sentencia estamos creando en nuestra base de datos un tablespace nuevo
llamado "datos _dcp" y que estd formado fisicamente por un fichero (datafile) llamado
datos_dcpOl.ora de 1800 MBytes y que esta en el directorio "/data2/orc/oradata/clima". Esta
sentencia crea fisicamente dicho fichero.
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Aumentar de tamaiio un Tablespace. Para aumentar el tamafio de un tablespace que
se nos ha quedado ya pequefio, tenemos varias posibilidades. La primera de ellas es crear un
nuevo datafile y asignarselo al tablespace que queremos aumentar. Esto lo podemos hacer con
la instruccién siguiente.

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp add datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos_dcp02.ora'
size 300m;

Con esta sentencia hemos creado un nuevo fichero fisico en nuestro directorio
/data2/orc/oradata/clima de 300 MBytes de tamafio y se lo hemos asignado al tablespace
"datos_dcp".

Otra posibilidad es ampliar el tamafio de uno de los ficheros fisicos o datafiles que
forman el tablespace. Esto lo podemos hacer facilmente con la siguiente instruccion:

SVRMGR> alter database datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos _dcpOl.ora' resize 2100m;

Con esta sentencia lo que hacemos es aumentar el datafile que forma parte de nuestro
tablespace en 2100 MBytes.

Tanto en la instrucciéon de creacion como en la de aumentar el tamafio de un
tablespace se puede observar facilmente como un datafile pertenece solamente a un tablespace
ya que en la propia sentencia se crea el fichero fisico o datafile.

Borrando un tablespace. Para eliminar un tablespace de la base de datos se debe
utilizar la sentencia:

SVRMGR> drop tablespace datos_dcp;

3.3.2.3 Tablespaces Online y Offline. Un tablespace puede estar en dos estados:
Online y Offline. Que un tablespace esté online significa que esta disponible para operar en €I,
mientras que si estd offline quiere decir que no se puede utilizar. Cuando creamos un
tablespace, se crea en estado online y, por lo tanto, podemos crear en dicho tablespace objetos
como indices, tablas, etc.

.Como sabemos en qué estado se encuentran nuestros tablespaces?. Existe una
vista que nos da informacién sobre los tablespaces de nuestra base de datos. Esta vista es la
dba_tablespaces. Consultandola podemos conocer qué tablespaces tenemos en nuestra base de
datos y en qué estado se encuentran.

SVRMGR> select tablespace name, status from dba_tablespaces;

TABLESPACE NAME STATUS
SYSTEM ONLINE
DATOS DCP ONLINE
MODELO ONLINE
DATOS IMAG ONLINE
DOCUMENTOS ONLINE
DATOS PROC ONLINE
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TEMP ONLINE

RBS ONLINE
IND ONLINE
TOOLS ONLINE

;Para qué queremos poner un tablespace offline?. Hay que tener en cuenta que
cuando un tablespace esta offline, no se puede acceder a ninglin objeto que se encuentre en €l,
es decir, que si en el tablespace hay tablas, no se podra hacer consultas ni inserciones ni
modificaciones de estas tablas, sin embargo, el resto de los objetos que se encuentran en otros
tablespaces de la base de datos si estan accesibles. Por lo tanto, pondremos un tablespace
offline en general para realizar tareas administrativas.

También, para poder hacer una copia de seguridad del tablespace estando
completamente seguros de que nadie estd modificando los objetos del tablespace y que no
quedan transacciones pendientes sin terminar y que pueden modificar estos objetos.

Para poder actualizar una aplicacién que se basa en los objetos de este tablespace sin
que ningun usuario pueda modificar los datos en medio de la actualizacion.

En un tablespace puede haber objetos de varios tipos, como hemos indicado. Si en un
tablespace existen segmentos de rollback activos, no se puede poner offline, primero hay que

desactivar los segmentos de rollback activos del tablespace.

. Como sabemos los rollback segments que existen en un tablespace y su estado?.
Con la siguiente sentencia:

SVRMGR> select segment name, status, tablespace name from dba_rollback segs;

SEGMENT NAME STATUS TABLESPACE NAME

SYSTEM ONLINE SYSTEM
ROI1 ONLINE RBS
R0O2 ONLINE RBS
RO3 ONLINE RBS
R0O4 ONLINE RBS

Asi podremos ver todos los rollback que tenemos, en qué estado se encuentran (online,
offline) y en qué tablespace estan. Si comprobamos que en el tablespace que vamos a poner
offline tenemos algun segmento de rollback online (activo), debemos ponerlo offline antes
que el tablespace. Para desactivar un segmento de rollback, ejecutaremos la siguiente
sentencia desde el SqlPlus o desde el server manager.

SVRMGR> alter rollback segment rO1 offline;

Cuando ya no queden segmentos de rollback en estado online en nuestro tablespace,
ya podremos desactivarlo para que no se pueda acceder a él.

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp offline;
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Finalmente, cuando terminemos nuestras tareas administrativas sobre dicho
tablespace, ya podemos activarlo para que todos sus objetos vuelvan a estar accesibles por los
usuarios.

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp online;

Por supuesto, no debemos olvidar que si hemos tenido que desactivar alglin segmento
de rollback que se encontraba en nuestro tablespace, ahora deberemos volver a activarlo.

SVRMGR> alter rollback segment rO1 online;

3.3.2.4 Tablespaces Read Only. Cuando creamos un tablespace, podemos crear en €l
todos los objetos que queramos y acceder a ellos y eliminarlos y también consultar los datos
de las tablas que se encuentren en este tablespace, asi como borrar, insertar y modificar estos
datos. Existe la posibilidad de poner un tablespace en un estado en el cual, solamente se
pueden consultar los datos de los objetos, no se puede ni borrar ni insertar nada en ellos.

JPara qué me viene bien un tablespace read only?. La principal ventaja de un
tablespace read only es que, como no se pueden modificar los datos que en €l se encuentran,
no hace falta hacer backup del mismo. Dependiendo de las aplicaciones que tengamos en
nuestra base de datos nos puede interesar tener tablespaces read only o no. Por ejemplo, si
tenemos una aplicacién en la que se pueden consultar los datos de las salidas graficas del
modelo numérico del tiempo MMS, que para el caso del primer dominio (de sudamerica) es
de aproximadamente de 55MBytes en formato GRB, podriamos crear un tablespace para
introducir estos datos y luego ponerlo read only.

Generalmente un tablespace de estas caracteristicas, que sirve de almacenamiento de
datos similares, suele ocupar mucho espacio, por lo que hacer un backup del mismo todos los
dias puede resultar muy costoso en tiempo y espacio. Ademas, si no se modifican nunca estos
archivos no tiene mucho sentido hacer copia de seguridad del mismo, y no solo eso,
podriamos incluso almacenar dicho tablespace en un CDROM en vez de ocupar espacio en
disco.

Para poner un tablespace en estado read only, simplemente debemos ejecutar la
siguiente instruccién:

SVRMGR> alter tablespace modelo read only;

Como hemos indicado, en un tablespace read only solo se pueden realizar consultas de
los datos, por lo tanto, si en el instante de ejecutar esta sentencia se estan realizando
modificaciones o inserciones o borrado de datos, el servidor espera hasta que acaben para
poner el tablespace en estado read only. Para ver si ha quedado en estado read only,
simplemente ejecutamos la misma select que al principio para ver la informacioén general de
los tablespaces:

SVRMGR> select tablespace name, status from dba_tablespaces;

Si por algin motivo necesitamos modificar los datos que se encuentran almacenados
en un tablespace read only, simplemente deberemos ponerlo en primer lugar en estado read
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write y una vez realizada la modificacion, volver a ponerlo en su estado read only. La
sentencia que debemos ejecutar sera:

SVRMGR> alter tablespace modelo read write;

3.3.2.5 Tablespaces Temporales. Un tablespace temporal es aquél en el que
solamente puede haber objetos temporales. No se pueden crear en €l objetos permanentes
como pueden ser los indices, las tablas o los segmentos de rollback. Estan especialmente
preparados para optimizar las operaciones en las que se lleven a cabo las consultas,
inserciones o modificacion de los datos. Por lo tanto estd muy recomendado tener al menos un
tablespace temporal en cada base de datos. Algunas de las operaciones que implican realizar
consultas o modificaciones son, las selects que tienen group by, las que tienen order by, y la
creacion de indices. En todos estos casos, al momento de realizar una consulta, insercion o
modificacidn el servidor no encuentra espacio suficiente libre en la memoria, entonces, utiliza
el tablespace temporal. Los rendimientos son muy superiores comparandolos con los tiempos
que se emplearia en realizar las consultas o modificaciones en tablespaces normales. Esto se
debe a que el mecanismo que se utiliza para reservar y desreservar el espacio en los
tablespaces temporales es muy distinto que en los normales ya que esta orientado a objetos los
cuales crecen mucho y rapido y que luego disminuyen totalmente su tamafio y desaparecen.

Para crear un tablespace temporal simplemente hay que afiadir la palabra
TEMPORARY a la instruccion utilizada para crear tablespaces normales. Siguiendo el

ejemplo indicado en la creacion de tablespaces, podriamos tener lo siguiente:

SVRMGR> create tablespace temp datafile /datal/orc/oradata/clima/tempOl.ora’ size 100m
temporary;

Para indicar a un usuario de la base de datos que sus consultas, inserciones o
modificaciones debe hacerlas en un determinado tablespace temporal, hay que ejecutar una
sentencia como la que sigue.

SVRMGR> alter user ancon_senamhi temporary tablespace temp;

Y para conocer qué usuarios existen en nuestra base de datos y cual es el tablespace
temporal que utilizan, podemos consultar la base de datos de la siguiente manera:

SVRMGR> select username, temporary tablespace from dba_users;

USERNAME TEMPORARY TABLESPACE
SYS SYSTEM
SYSTEM SYSTEM
OUTLN SYSTEM

ANCON SENAMHI TEMP
HUANCAYO IGP TEMP

BLTR 1GP TEMP
CORPAC TEMP
BOYAS DHN TEMP
NCEP TEMP
NAVO TEMP
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Y finalmente, si queremos conocer qué tablespaces tenemos y cuales son temporales y
cuales son permanentes, podemos consultar la vista que nos da la informacién sobre los
tablespaces, es decir, la vista dba_tablespaces;

SVRMGR> select tablespace name, contents from dba_tablespaces;

TABLESPACE NAME CONTENTS

SYSTEM PERMANENT
DATOS DCP PERMANENT
MODELO PERMANENT
DATOS IMAG PERMANENT
DOCUMENTOS PERMANENT
DATOS PROC PERMANENT
TEMP TEMPORARY
RBS PERMANENT
IND PERMANENT
TOOLS PERMANENT

3.3.3 Datafiles. Los datafiles son los ficheros fisicos en los que se almacenan los objetos
que forman parte de un tablespace. Un datafile pertenece solamente a un tablespace y a una
instancia de base de datos. Un tablespace puede estar formado por uno o varios datafiles.
Cuando se crea un datafile, se debe indicar su nombre, su ubicaciéon o directorio, el tamafio
que va a tener y el tablespace al que va a pertenecer. Ademas, al crearlos, ocupan ya ese
espacio aunque se encuentran totalmente vacios, es decir, Oracle reserva el espacio para poder
ir llenandolo poco a poco con posterioridad. Por supuesto, si no hay sitio suficiente para crear
un fichero fisico del tamafio indicado, se producira un error y no se creara dicho fichero.

Cuando se van creando objetos en un tablespace, éstos fisicamente se van
almacenando en los datafiles asignados a dicho tablespace, es decir, cuando creamos una tabla
y vamos insertando datos en ella, estos datos realmente se reparten por los ficheros fisicos o
datafiles que forman parte del tablespace. No se puede controlar en qué fichero fisico se
almacenan los datos de un tablespace. Si un tablespace esta formado por 2 datafiles y tenemos
una tabla en ese tablespace, a medida que vamos insertando filas éstas se almacenaran en
cualquiera de los dos datafiles indistintamente, es decir, unas pueden estar en un datafile y
otras en otro.

El espacio total disponible en un tablespace es ldgicamente la suma de los tamafios
que ocupan los ficheros fisicos o datafiles que lo forman. Como hemos indicado estos
datafiles, al crearlos, estdn totalmente vacios, simplemente es un espacio reservado y
formateado por Oracle para su uso. A medida que se van creando objetos en ellos como
tablas, indices, etc y se van insertando registros en estas tablas, los datafiles se van llenando o,
lo que es lo mismo, el tablespace se va llenando.

3.3.3.1 Creacion y Manipulacion. La creacion de datafiles estd estrechamente
relacionada con el tablespace al que va a pertenecer. Tenemos varias formas de crear
datafiles. Cada vez que se crea un tablespace nuevo, hay que indicar obligatoriamente cual es
el datafile que va a pertenecer a dicho tablespace y, en ese momento, se crea tanto el
tablespace como su datafile. También se pueden afiadir datafiles nuevos a un tablespace que
ya existe. Esto se suele hacer cuando un tablespace se esta llenando y estd a punto de llegar a
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su capacidad maxima. Al afiadir un datafile a un tablespace, se aumenta el espacio disponible
en dicho tablespace en tantos megabytes como tenga el datafile nuevo recién creado.

SVRMGR> create tablespace datos dcp datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos_dcpOl.ora'
size 1800m;

Una vez creado este tablespace, si con el tiempo queremos afiadirle espacio, lo podemos hacer
creando un nuevo datafile y asignandoselo al tablespace:

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp add datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos_dcp02.ora'
size 300m;

Con estas dos instrucciones hemos creado un tablespace nuevo en nuestra base de
datos en el que caben 2100 megabytes de informacién. Este espacio esta formado fisicamente
por dos ficheros llamados datos dcpOl.ora y datos dcp02.ora que se encuentran en el
directorio /data2/orc/oradata/clima de nuestro servidor y que ocupan 1800 y 300 MBytes
respectivamente.

Para conocer los datafiles que forman parte de nuestra base de datos, podemos
consultar la vista dba_data_files en la que se nos indica por cada datafile o fichero de datos, a
qué tablespace pertenece y cuanto espacio total tiene reservado. Es importante recalcar que el
espacio que aparece en esta vista es el espacio total que ocupa el fichero fisico y no el espacio
utilizado de ese fichero, es decir, que si creamos un datafile de 1800MBytes y acto seguido
consultamos esta vista, veremos que ocupa 1800MBytes a pesar de estar totalmente vacio.
Este dato indica la cantidad de espacio que ocupa el fichero fisico, o la cantidad de
informacion que podremos ingresar en é€l.

SVRMGR> select tablespace name, file name, bytes /1024/1024 from dba_data_files;

TABLESPACE NAME FILE NAME BYTES/1024
SYSTEM /datal/orc/oradata/clima/systemO]1.ora 1200
DATOS DCP /data2/orc/oradata/clima/datos dcpOl.ora 1800
TEMP /datal/orc/oradata/clima/tempO1.ora 100
RBS /datal/orc/oradata/clima/rbsO1.ora 150
IND /datal /orc/oradata/clima/index01.ora 150
TOOLS /datal/orc/oradata/clima/toolsO1.ora 200
DRSYS /data2/orc/oradata/clima/drsys.ora 100
DATOS DCP /data2/orc/oradata/clima/datos dcp02.ora 300

Tenemos también la posibilidad de aumentar el tamafio de un datafile, es decir,
podemos conseguir que un tablespace tenga mas sitio vacio aumentando uno o varios de los
ficheros fisicos que lo forman, en lugar de afiadiéndole un nuevo fichero fisico. Para aumentar
el tamafio de un datafile, podremos utilizar la siguiente instruccion:

SVRMGR> alter datafile '/data2/orc/oradata/clima/datos_dcpOl.ora’ size 2100m;
Esta instruccion deja el datafile indicado con un tamaiio de 1200M, no es que se

aumente en 1200MBytes. Esto es facil de recordar, vale pensar en que esta instruccion se
utiliza también para disminuir el tamafio de un datafile que en un primer lugar lo creamos
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excesivamente grande. Con esta instruccidn no se pueden utilizar numeros negativos, por lo
que parece claro que si ponemos un numero queremos indicar que serd el tamafio que
queremos que tenga al final nuestro datafile. Es importante tener en cuenta que no siempre
podemos disminuir el tamafio de un datafile. Los motivos tienen que ver con la forma que
tiene Oracle de reservar el espacio dentro de los tablespaces y datafiles.

Existe una posibilidad de que Oracle aumente automaticamente el tamafio de sus
datafiles cuando éstos se estan llenando, para evitar asi la intervencién manual del
administrador de la base de datos. Se puede hacer de varias formas, al crear el tablespace con
el datafile, al afiadir un nuevo datafile al tablespace o incluso en cualquier otro momento.

Para indicar que queremos que un datafile aumente automaticamente cuando afiadimos
un nuevo datafile a un tablespace existente podemos utilizar:

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp add datafile datos dcp02.ora size 300m autoextend on
next 2m maxsize 500m;

Con esta instruccién lo que estamos haciendo es afiadir un nuevo datafile llamado
datos dcp02.ora a nuestro tablespace datos dcp con 300MBytes de tamafio. Ademas, estamos
indicando que queremos que aumente por si mismo cada vez que se llene y que aumente en
bloques de 2 MBytes cada vez. Finalmente le ponemos un tope al tamafio total que queremos
que tenga nuestro datafile con la instruccién maxsize, por lo que una vez que llegue a 500
MBYytes, si se llena, no volverd a crecer mas.

Para indicar en cualquier momento que queremos que un datafile no crezca mas
automaticamente, podemos utilizar:

SVRMGR> alter datafile datos dcp02.ora autoextend off;

Y para indicar en cualquier momento que un determinado datafile crezca
automaticamente, la instruccién que ejecutaremos sera:

SVRMGR> alter datafile datos_dcp02.ora autoextend on next Im maxize 400m:;

3.3.3.2 Renombrando Datafiles. Existe la posiblidad de cambiarle el nombre a un
datafile o de cambiarlo de directorio. Esta operacion no consiste simplemente en ir al sistema
operativo y cambiarle el nombre, ya que si hiciéramos eso, Oracle no se da cuenta de que
hemos movido de sitio un datafile y cuando intenta acceder a la informacidn de ese datafile,
daria mensaje de error indicando que no lo encuentra.

Hay que distinguir entre los datafiles del tablespace SYSTEM vy el resto. Los datafiles
del tablespace SYSTEM son especiales y no se pueden mover con la misma facilidad que los
demas.

Renombrando datafiles que no son del tablespace SYSTEM. En primer lugar, hay
que comprobar cual es nombre y el path completo del fichero a mover y el estado en que se
encuentra dicho fichero. Para realizar esta comprobacién podemos consultar la vista
dba_data _files.
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SVRMGR> select file name, status, bytes from dba data_files;

FILE NAME STATUS BYTES

/datal/orc/oradata/clima/systemO1.ora AVAILABLE 1276561920
/data2/orc/oradata/clima/datos_dcpOl.ora AVAILABLE 1838860800
/datal/orc/oradata/clima/tempOl.ora AVAILABLE 104857600
/datal/orc/oradata/clima/rbsO1.ora AVAILABLE 104857600
/datal/orc/oradata/clima/index01.ora AVAILABLE 157286400
/datal/orc/oradata/clima/toolsO1.ora AVAILABLE 209715200
/data2/orc/oradata/clima/drsys.ora AVAILABLE 104857600

En file_ name se nos indica cual es el nombre del datafile que nos interesa, con todo su
path, y ademés vemos cuanto ocupa. El campo status muestra si el datafile esta disponible
(available).

Nota: No se debe mover el datafile fisico sin antes poner el tablespace offline.

Hay que sefialar que file_ name es el nombre que Oracle cree en ese mismo instante
que tiene su datafile. Si vamos al sistema operativo y movemos el datafile de sitio, Oracle no
es consciente de lo que hemos hecho por lo que si volvemos ha realizar este select nos seguira
dando los mismos valores. Hay que conseguir decirle a Oracle que realmente hemos movido o
renombrado el fichero.

Ahora que sabemos cual es el path y nombre completo de nuestro datafile, tenemos
que evitar que se realicen operaciones que modifiquen los datos de los objetos de nuestro
tablespace, de esta manera conseguir que el contenido del datafile sea estatico. Esto se
consigue poniendo el tablespace en estado read only, como se explicd en el tema de los
tablespaces.

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp read only;

Para comprobar que realmente esta nuestro tablespace en estado read only, podemos
consultar la vista dba_tablespaces. En estos momentos, los usuarios de la base de datos,
pueden acceder y modificar la informacidn de cualquier tablespace que no sea el que estamos
manipulando, en el cual, solamente podran realizar operaciones de lectura, nunca inserciones
ni modificaciones ni borrados de datos.

Es en este instante, cuando sabemos que no se estd modificando el contenido de
nuestro tablespace y, por lo tanto, de nuestro datafile, es cuando debemos ir al sistema
operativo y hacer una copia de nuestro datafile con el nuevo nombre y la nueva ubicacion.
Una vez copiado, comprobamos también desde el sistema operativo que el nuevo datafile
ocupa el mismo espacio que el antiguo, para estar seguros de que no ha habido ningiin
problema en la copia.

Hasta ahora, no le hemos indicado a Oracle que hemos movido de ubicacién o de
nombre a uno de sus datafiles, para poder indicarselo, debemos asegurarnos que no hay
ningun usuario utilizando el tablespace, ni siquiera en modo consulta. Por lo tanto, debemos
deshabilitar el tablespace.
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SVRMGR> alter tablespace datos dcp offline;
Y una vez deshabilitado, indicamos a Oracle el cambio de nombre o de ubicacidn:

SVRMGR> alter database rename file '/data2/orc/oradata/clima/datos dcpOl.ora’ to
'/data2/orc/oradata/clima/datos_dcp03.ora';

En estos momentos Oracle ya sabe que cuando tenga que buscar la informacidn de ese
datafile debe buscarlo en el nuevo path indicado y con el nuevo nombre. Por lo tanto, si
lanzamos el select para ver los datafiles de la base de datos, es decir, el select de la vista
dba_data_files, comprobaremos que ha cambiado la informacién antigua por la nueva. Ahora
solamente nos queda activar el tablespace y permitir operaciones de lectura y escritura en €l.

SVRMGR> alter tablespace datos_dcp online;
SVRMGR> alter tablespace datos_dcp read write;

Por supuesto, antes de realizar cualquier operacién que implique modificacién de las
estructuras de la base de datos, como el renombrado de un datafile, se debe hacer un backup
completo de la misma. Una vez realizada la operacion también se recomienda hacer un nuevo
backup.

Renombrando datafiles del tablespace SYSTEM. El tablespace SYSTEM es
especial, por lo tanto, para manipular sus datafiles, hay que hacerlo también de manera
especial. Nadie puede trabajar con la base de datos. Por ese motivo, se debe apagar la base de
datos y levantarla pero sin abrirla.

Primeramente se debe apagar o, mas usualmente, bajar la base de datos. Esto lo
hacemos desde el Server Manager, no desde SqlPlus. Nos conectamos al Server Manager
como el usuario administrador y con privilegios especiales:

clima.igp.gob.pe> svrmgrl
SVRMGR> connect internal
SVRMGR> shutdown;

Después de esperar a que se terminen las transacciones activas, la base de datos se
apaga y podemos volver a levantarla, también desde el Sever Manager, pero sin abrirla,
solamente montandola.

SVRMGR> startup mount;

Con esta instruccion hemos levantado la base de datos pero no la hemos abierto, por lo
que nadie, excepto otro administrador, puede estar manipulando sus objetos. Ahora podemos
realizar la copia de los datafiles del tablespace SYSTEM al nuevo directorio o con el nuevo
nombre. Comprobamos que tanto el fichero nuevo como el antiguo tengan el mismo tamafio y
a continuacion indicamos a Oracle que hemos movido el datafile de la misma manera que en
el apartado anterior:

SVRMGR> alter database rename file '/data2/orc/oradata/clima/systemOl.ora' to
'/data2/orc/oradata/clima/sistemaOl.ora ';
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Finalmente podemos levantar la base de datos para que pueda volver a ser utilizada
por todos los usuarios:

SVRMGR> alter database open;

3.3.4 Data Blocks — Bloques. Oracle almacena la informacién en unidades logicas que
son los segmentos, las extensiones y los bloques. Estas tres unidades estan relacionadas entre
si. Un segmento esta formado por una o varias extensiones y cada extension esta formado por
varios bloques (Ver Fig. 3.5).

Un bloque es la unidad minima de almacenamiento de informacién de Oracle. A los
bloques también se les conoce como "bloques de datos", "bloques logicos" o "bloques oracle".
Cada uno de estos bloques esta formado por un numero determinado de bloques del sistema
operativo. A la hora de crear una nueva base de datos se debe indicar cuantos bloques de
sistema operativo formaran un bloque de datos o bloque oracle. Es muy importante decidir
bien este valor de antemano ya que una vez creada la base de datos ya no se puede modificar
mas que en migraciones a versiones mas actuales del producto.

2Kb
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L 2Ka 2Kb 2Kb 2Kb
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Database Blooks
Figura 3.5. Bloques, Extensiones y Segmentos
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Un bloque de datos es la minima unidad de Lectura / Escritura en una base de datos
Oracle, es decir, Oracle no lee y escribe en bloques del sistema operativo sino que lo hace en
unidades logicas que son los bloques de datos y que varian de una base de datos a otra en la
misma maquina ya que es un valor que se debe indicar en la creacién de cada base de datos
Oracle.

Oracle recomienda que el tamafio de un bloque de datos o, data block, sea siempre un
multiplo del bloque de datos del sistema operativo.

3.3.4.1 Estructura de un bloque. Los bloques de base de datos, pueden contener
informacion de tablas, indices o segmentos de rollback, pero no importa qué informacion
contengan, siempre tienen la misma estructura, que es la mostrada en la figura 3.6.

Todo bloque de datos o, data block, esta dividido en una cabecera, en un directorio de
tablas que utilizan dicho bloque, en un directorio de las filas que se encuentran almacenadas
en ese bloque, de espacio aun libre y de las filas de datos de las tablas, indices o segmentos de
rollback. Al espacio ocupado por la cabecera mas el directorio de tablas y mas el directorio de
filas se le llama overhead ya que es un espacio del bloque que realmente no se rellena con
datos sino que esta ocupado por la informacidn que necesita Oracle para saber exactamente
qué datos tiene en dicho bloque.

Cabecera Comun y Variable

Directorio de Tabla

Directorio de Fila

v
Espacio Libre

Figura 3.6. Database Block

Cabecera: Contiene informacion general sobre el bloque como el tipo de segmento al
que pertenece (indice, tabla, rollback) o la direccién del bloque.

Directorio de Tablas: Contiene informacion acerca de las tablas que tienen datos en
el bloque.
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Directorio de Filas: Contiene informacién sobre las filas que se encuentran en cada
momento en el bloque. Esta informacidn incluye la direccion de la fila dentro de la subzona
"Datos de Filas" del bloque en la que debe buscar Oracle los datos.

Espacio Libre: Esta subzona estd reservada para la inserciéon de nuevas filas en el
bloque o, para la modificaciéon de campos que requieren mas espacio que el que tenian con
anterioridad. Esto ultimo ocurre, por ejemplo, con los campos que son de tipo varchar2. Si en
un campo de una tabla tenemos un varchar2 de 22 caracteres para almacenar el nombre de la
estacion, si insertamos un registro con el nombre de 'pte_carretera’, solo ocupa 13 bytes y si
posteriormente lo modificamos para poner 'puente carretera', se necesitaran 3 bytes mas para
almacenarlo.

Datos de Filas: En esta subzona se almacenan los datos de las tablas o de los indices
del bloque. Se puede dar el caso de que una fila no entre completa en el bloque y tenga que
ocupar mas de un bloque. Este caso especial se vera mas adelante cuando comentemos sobre
encadenamiento y migracion de filas.

3.3.4.2 Pctfree. Este parametro se utiliza para modificar el comportamiento de Oracle
a la hora de insertar y modificar filas dentro de un bloque de datos o data block, se asigna a la
hora de crear la tabla o indice. También se puede modificar posteriormente el valor del pctfree
alterando la tabla o el indice.

Este parametro indica el porcentaje mimimo que se debe dejar libre para
modificaciones de los datos de las filas que ya existen dentro del bloque. Hay que tener en
cuenta que el espacio de un bloque no estd compuesto solamente por los datos, sino que
también hay un overhead, por lo que si asignamos a un segmento de tipo tabla un pctfree de
20, no estamos dejando para inserciones el 80% sino el 80% menos lo que ocupe el overhead
del bloque.

El concepto de pctfree se entiende mejor con el siguiente ejemplo. Si a una tabla le
asignamos un pctfree de 20, le estamos diciendo que se pueden insertar filas en el hasta que
quede libre en dicho bloque solamente el 20 por ciento. A partir de ese instante, todas las filas
nuevas que se creen se crearan en otros bloques ya que en este ya no queda sitio para mas.
Entonces, ¢qué ocurre con este 20%?. Pues muy sencillo, se utiliza para las modificaciones de
las filas que ya estan en el bloque. Cuando se modifica una fila y se aumenta el contenido de
un campo, por ejemplo, el campo "nombre de la estacion" tenia el valor 'pte_carretera' y ahora
pasa a tener el valor 'puente_carretera’, Oracle echa mano del espacio libre dentro del bloque
para poder realizar esta operacion.

Por lo tanto, este espacio podria incluso llenarse lo cual, en caso de seguir haciendo
modificaciones de este estilo, podria generarnos filas migradas, como se explicara mas
adelante. Sin embargo, el espacio libre en un bloque también puede aumentar, bien borrando
filas o bien haciendo updates que disminuyan el valor de los campos de las filas que existen
en dicho bloque. Cuando se hace espacio libre suficiente en el bloque se permite otra vez la
inserccidn de registros en el mismo. El concepto de "espacio libre suficiente" para volver a
permitir inserciones en el bloque es lo que se define con el parametro pctused.

3.3.4.3 Pctused. El concepto de pctused estd directamente relacionado con pctfree.

Supongamos que se crea un segmento (tabla o indice) y se le asigna un pctfree de 20, por lo
que todos sus bloques tendran dicho pctfree. Como ya hemos explicado, esto quiere decir que
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podremos insertar filas o registros en uno de sus bloques hasta que se llene al 80 por ciento. A
partir de ese momento ya no se pueden insertar nuevos registros hasta que se libere espacio en
el bloque, o sea, hasta que vuelva a aumentar el espacio libre. Llegamos a este punto y nos
hacemos 2 preguntas:

.Qué hay que hacer para que aumente el espacio libre en un bloque?. Muy
sencillo, o bien borrar las filas que estan en €l o bien modificando campos de esas filas
disminuyendo el tamaifio de los valores que en ellas estan guardados.

.Cuanto espacio libre tiene que haber para poder volver a insertar nuevas filas?.
Este valor nos lo indica el parametro pctused.

Asi, si a un bloque le hemos asignado un pctused de 40, lo que conseguimos es que en
un bloque no se puedan insertar nuevos registros (después de haberse llenado hasta dejar
solamente el pctincrease de espacio libre) hasta que el espacio ocupado por las filas en dicho
bloque no baje por debajo de 40, es decir, que el pctused nos indica el limite minimo por
debajo del cual debe bajar el espacio ocupado dentro del bloque antes de volver a estar
disponible para aceptar nuevas filas, nuevas inserciones. Hay que resaltar que en los bloques
de los segmentos de tipo indice, no tiene utilidad el parametro pctused debido a la finalidad de
los mismos y a su estructura interna en forma de arbol binario (Ver Fig3.7).

Cabecera Comun y Variable

Directorio de Tabla

Directorio de Fila

v 1
Espacio Libre PCTFREE

Figura 3.7. PCT_FREE, PCT_USED

Para consultar el valor tanto del parametro pctfree como del pardmetro pctused de
cada segmento de tipo tabla o de tipo indice, podemos leer las vistas dba_tables y
dba indexes del usuario SYS.
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SVRMGR> select owner, table name, pct free, pct_used from dba_tables;

OWNER TABLE NAME PCT FREE PCT_USED
SYS INDS 0 0
SYS FILES 10 40
SYSTEM DEF$ AQCALL 10 40
SYSTEM DEF$ AQERROR 10 40
ANCON SENAMHI HUACULLANI ENEO2 10 40
ANCON SENAMHI LAGUNILLA ENEO2 10 40

SVRMGR> select owner, index name, pct_free from dba_indexes;

OWNER INDEX NAME PCT FREE
SYS I CDEFI 10
SYS I CONI 10
SYSTEM AQS$ QUEUES PRIMARY 10
SYSTEM SYS 1L0000002394C000123$ 10
ANCON SENAMHI ANCONDCP_ENEO2 FECHA PK 10
ANCON SENAMHI CHOSICA DIC00 FECHA PK 10

Para modificar el valor de los parametros de una tabla o de un indice se pueden utilizar
las siguientes sentencias:

SVRMGR> alter table lagunilla_ene02 40 50;
SVRMGR> alter index chosica_dic00_fecha pk 20;

3.3.4.4 Encadenamiento y Migracion de Filas. Existen dos circunstancias diferentes
por las cuales puede ocurrir que los datos de una fila recién insertada no tengan espacio
suficiente dentro del bloque. Hay que intentar por todos los medios evitar que esto se
produzca para que no caiga el rendimiento del sistema ya que cuando hay encadenamiento o
migracion de filas, los datos de una fila se dispersan por varios bloques, con lo que para
obtener esos datos o para modificarlos Oracle debe recorrer varios bloques que, posiblemente,
no estén contiguos.

Encadenamiento de filas: El encadenamiento o chained rows, se da cuando los datos
de una fila ocupan tanto espacio que no caben fisicamente en un solo bloque y Oracle debe
guardarlos en dos o mas bloques de los reservados para ese segmento. Esto suele ocurrir
generalmente cuando se utilizan columnas de tipo long o long raw que pueden almacenar
grandes cantidades de espacio, por lo que no caben en un solo bloque.

Migracion de filas: Este otro caso se da cuando modificamos los datos de una fila de
un bloque, aumentandolos de tamafio, es decir, como en el ejemplo anterior, si teniamos un
campo varchar2(22) con el valor 'pte_carretera' solo ocupaba 13 bytes y si lo modificamos
para que contenga 'puente_carretera' necesita 16 bytes. En este caso, si en la subzona en la que
tenemos el espacio libre del bloque no disponemos de espacio suficiente, Oracle mueve o
mejor dicho, migra toda la fila a un nuevo bloque en el que haya espacio para toda la fila. Sin
embargo, para no tener que cambiarle a dicha fila el rowid, es decir, el identificador unico de
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la fila, lo que se hace es dejar en el bloque inicial una informacién minima de la fila, que sera
simplemente un puntero hacia la direccién del nuevo bloque en el que se ha reubicado toda
esta fila.

3.3.5 Extensiones. Una extension es una unidad logica de almacenamiento que estd
formada por un numero determinado de bloques de datos contiguos. La agrupacién de una o
varias extensiones forman un segmento que puede ser una tabla, un indice, un segmento de
rollback o un segmento temporal. Por lo tanto, los datos de una tabla, sabemos que estan en
un solo segmento de tipo tabla, que a su vez estara formado por una o varias extensiones y
que, cada una de esas extensiones estd formada por un nimero determinado de bloques de
datos.

Cuando se crea un segmento nuevo, es decir, una tabla, un indice o un segmento de
rollback, se crea obligatoriamente una extension en dicho segmento (en el caso de los rollback
se crean dos). El tamafio de esta extensidn inicial viene dado por el valor pardmetro "initial"
que se indica en el momento de crear el segmento.

3.3.5.1 Asignacion de Extensiones. Al crear o, mejor dicho, asignar una nueva
extension al segmento, se esta reservando espacio en el disco para almacenar los nuevos datos
de dicho segmento. Por lo tanto, al crear la nueva extension esta totalmente vacia y todo su
espacio esta disponible para almacenar los datos del segmento y, ademas, en el disco debe
haber espacio libre para que Oracle reserve todo el tamafio que necesita la extension, y lo
formatea de forma especial para poder utilizarlo. A partir de ese momento, en esa extension
solamente se podran almacenar datos del segmento al que pertenece.

Cuando se llenan todos los bloques de datos de una extension, el segmento solicita una
nueva extension al sistema para poder seguir almacenando informacion.

;Como podemos determinar el nimero de extensiones y su tamaiio de un
segmento?. Para establecer el tamafio de las futuras extensiones que ira solicitando un
segmento se utilizan varios parametros a los que hay que dar valor en el momento de la
creacion de la tabla, indice o segmento de rollback. Estos pardmetros se indican en la clatsula
STORAGE Yy son los siguientes:

Parametro Descripcion
| — e o S Wy
INITIAL Tamaiio en bytes del primer extent asignado a un segmento,

el default es 5 DB blocks.

NEXT Tamaiio en bytes del siguiente extent asignado a un
segmento, el default es 5 DB blocks.

MAX- Especifica el numero maximo de extents (incluido el primero)
EXTENTS que pueden ser asignados a un segmento.

MIN- Especifica el nimero de extents a ser asignados al momento
EXTENTS de la creacion del segmento.

PCTINCREASE | Porcentaje por el cual crecera el siguiente extent incremental
con respecto al ultimo extent.
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Vamos a poner un ejemplo de creacion de una tabla en la que se indican valores para
los parametros de la clausula storage que acabamos de explicar. Crearemos, por ¢jemplo, una
tabla llamada dcp que contiene un solo campo, nom_dcp, con un initial extent de 256
Kilobytes, con 512 Kilobytes de next extent, un pctincrease de 50, con 3 extensiones iniciales
y con un maximo de 10 extensiones:

SQL> create table dcp (nom_dcp varchar2(22))
storage (initial 256k next 512k pctincrease 50 minextents 3 maxextents 10);

3.3.5.2 Desasignacion de Extensiones. Las extensiones que han sido reservadas por
un segmento no son devueltas a Oracle para que se las pueda asignar a otro segmento del
mismo tablespace hasta que se elimina el objeto mediante la instruccion DROP. Por lo tanto,
cuando tenemos una tabla que nos ocupa varias extensiones, a pesar de que borremos todas
sus filas, esa tabla seguira teniendo reservadas las extensiones aunque eso si, estaran vacias.

Existen algunas excepciones. Se pueden devolver todas las extensiones de una tabla
excepto las min_extents haciendo un truncate de la misma. Hay que ser muy cuidadoso con
esta instruccidon ya que se eliminan todos los datos de la tabla y, no hay rollback posible. En
los segmentos de rollback, si tienen puesto el parametro optimal, oracle peridédicamente puede
desasignarle las extensiones que no usa hasta que vuelve a tener el tamafio Optimo.
Finalmente, existe una sentencia que también desasigna las extensiones que no se usan en una
tabla:

SVRMGR> alter table abancay 02 deallocate unused;

En cuanto se ha desasignado una extension del segmento al que pertenecia, Oracle ya
la puede volver a reclamar para que la puedan utilizar otros segmentos del mismo tablespace.
Por lo tanto, cuando un nuevo objeto solicite una nueva extension, si Oracle no encuentra
espacio libre suficiente para crear una nueva, y entre las que ha ido desasignando tampoco
encuentra ninguna suficientemente grande como para asignarla, puede unir varias de estas
extensiones hasta conseguir una lo suficientemente grande como para poder asignarsela al
segmento. A esta operacion se le llama COALESCE de extensiones.

3.3.6 Segmentos. Un segmento almacena la informacién de una estructura légica de
Oracle dentro de un Tablespace. Estad formado por una o mas extensiones y, a medida que va
creciendo el segmento se van asignando nuevas extensiones al mismo. Hay cuatro tipos de
segmentos: de datos, de indices, temporales y de rollback.

3.3.6.1 Segmentos de datos e indices. En un segmento de datos se almacenan todos
los datos de una tabla que no esté particionada o que no forme parte de un cluster, de una
particion, de una tabla particionada o, de un cluster de tablas. Se crea el segmento de datos a
la hora de ejecutar la sentencia create que crea la tabla, cluster o particién. En dicha sentencia
se indican también los valores de la clausula storage, que se ha explicado anteriormente, que
hace referencia a las extensiones, y va a determinar la forma en que dicho segmento va a ir
asignando y desasignando las extensiones.

En el caso de los indices, existe un segmento para cada indice no particionado o para

cada particion de un indice particionado. Al igual que con las tablas, los segmentos de indices
se crean al ejecutar la sentencia de creacion de indices en la cual, también se pueden indicar
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valores para la clausula storage y asi parametrizar la forma en que se le asignaran las
extensiones a medida que vaya creciendo.

3.3.6.2 Segmentos temporales. Cuando Oracle procesa las consultas se puede ver en
la necesidad de utilizar espacio en disco para poder llevar a cabo algunas partes del parsing
(analisis) y de la ejecucion de la misma. Solamente utilizara este tipo de segmentos cuando no
pueda realizar la consulta integramente en memoria o cuando no pueda buscarse un método
alternativo para realizarla utilizando los indices.

Hay varios tipos de sentencias en las que Oracle se ve en la obligacion de utilizar los
segmentos temporales:

select ... order by ...
create index ...
select ... group by ...
select ... union ...
select distinct ...
select intersec ...
select minus ...

3.3.6.3 Segmentos de Rollback. En cada base de datos Oracle tenemos uno o mas
segmentos de rollback en los que se almacena la informaciéon que ha sido cambiada por las
transacciones. Estas transacciones pueden ser definitivas, es decir, se ha realizado ya el
commit de ellas, o puede que aun no se haya hecho dicho commit. Este tipo especial de
segmento se utiliza principalmente para poder realizar una lectura consistente de la base de
datos Oracle mientras se estain modificando los datos y para poder llevar a cabo la
recuperacion de la base cuando ésta cae por algiin motivo.

La informacién de un segmento de rollback se almacena en las llamadas entradas de
rollback. En estas entradas se detalla en qué datafile estaba el dato que ha sido modificado, en
qué bloque dentro de dicho datafile y también el dato viejo que se ha modificado en la
transaccion. Ademds, todas las entradas de rollback de una misma transaccion estan
encadenadas unas con otras para que asi, si se deben deshacer los cambios llevados a cabo en
esa transaccion, resulta mas facil de encontrarlos todos.

Las vistas mas importantes de las que podemos extraer informacidon sobre los
segmentos de rollback son: v§rollname, dba_rollback_segs y vSrollstat.

En una base de datos Oracle, se guardan todos cambios en los bloques modificados en
una estructura llamada "logs de rehacer" o, "redo logs". Cuando se crea una nueva entrada de
rollback en un segmento de rollback, realmente se estd modificando un bloque que se
encuentra en dicho segmento de rollback con la informacion de dicha entrada, por lo que este
cambio también se almacena en los log de rehacer. Este doble almacenamiento de la
informacién que se guarda en los segmentos de rollback y en los log de rehacer es
fundamental para poder realizar un buen proceso de recuperacion de la base de datos en caso
de que se produzca un fallo en ella. Cuando se produce una caida de la base de datos, en el
momento de la recuperacion, se recupera el estado de los segmentos de rollback tanto con las
transacciones que ya se habian terminado como con aquellas transacciones cuyo commit aun
no se habia realizado. El siguiente paso que se produce es el rollback de todas aquellas
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transacciones que se encuentran en los segmentos de rollback y para las cuales no se habia
completado el commit.

3.4 La Memoria en Oracle

La memoria es la estructura mas importante dentro de una base de datos Oracle, por lo
que vamos a conocer como esta estructurada, cdmo funciona y cémo mejorar cada una de sus
distintas capas para sacarle el mayor provecho posible.

Siempre que Oracle accede a los datos lo hace en la memoria, por lo tanto, siempre
que se realiza un select se leen los datos de memoria, de igual manera, cuando se hace una
modificacidn, inserccion o borrado, se hace también sobre los datos en memoria.

Como vemos, Oracle siempre va a intentar mantener el mayor volumen de datos en la
memoria ya que su acceso es mucho mas rapido que el acceso a disco. Siempre que se piden
unos datos a la base de datos Oracle, el servidor va a buscarlos a memoria como ya hemos
indicado y, si no los encuentra en memoria, accede al disco para buscarlos, los sube a la
memoria y los devuelve al usuario que los ha pedido. Estos datos que acaba de subir del
disco Oracle los va a intentar mantener el mayor tiempo posible en la memoria para que la
préxima vez que algun usuario los intente leer, modificar o borrar, lo haga directamente en la
memoria de manera mucho mas rapida que si se escribiera o volviera a leer de disco. Por
supuesto, hay unos procesos encargados de escribir en el disco cada cierto tiempo los datos
que han sido modificados en la memoria para que sean permanentes en caso de una posible
caida de la base de datos.

Los distintos elementos que forman parte del entorno de memoria de Oracle son: el
SGA (System Global Area), el PGA (Program Global Area) y los Sort Areas.

3.4.1 SGA. El System Global Area o Shared Global Area es la zona principal de la memoria
de Oracle y que esta dividida a su vez en varias subareas desempefiando cada una de estas una
tarea totalmente distinta. Estas subareas que forman la SGA son la Shared Pool, la Database
Buffer Cache y el Redo Log Buffer (Ver Fig. 3.8).

System Global Area (SGA)

Shared Pool DB Buffer Cache Redo Log Buffer
Figura 3.8. Area Global del Sistema
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3.4.1.1 SGA: database buffer caché (caché del bifer de la base de datos). La SGA
o system global area es un conjunto de estructuras que conforman la mayor parte de la
memoria de Oracle. En ella se mantienen las copias de los bloques de datos del disco para
que su acceso sea mas rapido, también se guardan en ella la ejecucion de todos los selects que
se han ido lanzando en el sistema; en ella tambien esta cargado el diccionario de la base de
datos Oracle, al que se accede constantemente para comprobar si el usuario tiene acceso a las
tablas que selecciona o modifica, ademas se almacena un histdrico de todos los cambios que
se van haciendo en los bloques para poder deshacer posteriormente dichos cambios en caso de
que se necesite.

A esta zona de memoria acceden a la vez todos los usuarios de un sistema
multiusuario, por lo que también se le suele llamar shared global area.

En la zona de la SGA llamada database buffer caché (caché del bufer de la base de
datos) se almacenan los bloques de base de datos que se van leyendo de los datafiles para que
su acceso sea mucho mas rapido en memoria que desde disco. Sin embargo estos bloques de
memoria se van actualizando poco a poco a medida que los usuarios de la base de datos van
realizando modificaciones o borrados y deben guardarse cada cierto tiempo en el disco para
evitar que se pierdan los cambios si se produce un fallo general del sistema. Ademas, este
buffer caché tiene un tamafio maximo y cuando se llena se deben quitar unos bloques para
poner en el los nuevos bloques de datos que se solicitan y que no estan en memoria.

3.4.1.2 SGA: redo log buffer. El redo log buffer en una base de datos Oracle, es una
zona de memoria en la que se van almacenando todos los cambios producidos en la base de
datos como resultado de realizar alguna de las siguientes operaciones: insert, update, delete,
create, alter o drop.

Esta informacién se va guardando en forma de entradas de redo (redo entries) en las
que se indica entre otras cosas el bloque que se ha modificado.

La finalidad del redo log buffer es la de poder restaurar la situacion anterior a una
caida de la base de datos Oracle.

Las entradas de redo se van almacenando en el redo log buffer en espacios contiguos,
secuencialmente y de forma circular, de tal forma que cuando se llena el espacio reservado en
la SGA para el redo log buffer, se vuelven a reutilizar los bloques iniciales de manera circular.

Para determinar el tamafio que se desea que tenga este espacio de memoria reservado
para las entradas de redo, se utiliza el parametro log_buffer del archivo initSID.ora, en el que
se indica el espacio deseado en bytes.

3.4.1.3 SGA: Shared Pool. La shared pool es la zona de la memoria SGA de Oracle
en la que, entre otras cosas, se analizan sinticticamente las sentencias lanzadas por los
usuarios, se comprueba que dichos usuarios tengan acceso realmente a las tablas que
seleccionan, se elige el plan de ejecucion de las sentencias, se mantiene el entorno de
ejecucion de las distintas sesiones, etc.

Realmente la shared pool de la SGA estd dividida en tres subzonas claramente
diferenciadas: library cache, dictionary cache y estructuras de control.
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El tamafio de la shared pool de Oracle viene determinada en bytes por el parametro
shared_pool_size del archivo initSID.ora. Sin embargo, no se puede indicar el tamafio que
debe tomar cada una de las subzonas en las que esta dividida. El propio nucleo de Oracle es
el encargado de aumentar unas o disminuir otras para trabajar lo mas dptimamente posible.

3.4.1.3.1 Library cache. La library cache se encuentra a su vez dividida en varios
apartados: zona compartida de sql, zona privada de sql, procedimientos y paquetes pl/sql y,
por ultimo, la zona de control y bloqueos propios de la library cache.

Shared Sql Area: Es posiblemente la subzona de la library cache mas importante y
para poder comprender qué es lo que hay en ella, vamos a explicar cdmo manipula Oracle las
sentencias enviadas por los usuarios.

Toda sentencia, como por ejemplo un select, Oracle lo divide en dos partes distintas, la
parte compartida y la parte privada. En la parte privada se guarda el entorno en el que se
lanza dicho select, las bind variables utilizadas, etc, mientras que en la parte compartida del
select, Oracle guarda el arbol sintactico obtenido tras el analisis de dicha sentencia, asi como
el plan de ejecucion que se ha decidido seguir para ejecutarla y obtener los resultados.

Como nos podemos imaginar facilmente, en la shared sql area o area de sql
compartido, se guardan los arboles sintacticos de las sentencias analizadas asi como los planes
de ejecucion elegidos para cada una.

Private Sql Area: El area privada de sql se divide en dos subareas, la permanente y la
de ejecucion. Como se ha indicado en el tema anterior, por cada sesioén diferente que hay en la
base de datos se crea una zona de sql privado en la library cache.

En la zona permanente del area privada se mantiene informacién que persiste entre
diversas ejecuciones como conversiones de datos. Lo mas resefiable de esta zona permanente
es que su tamafio depende del nimero de columnas que se seleccionan, es decir, cuantas mas
columnas se seleccionan en una sentencia mayor sera la zona persistente que se necesita para
mantener esa informacion.

En la zona de ejecucidn del area privada se mantiene informacion de las sentencias
que se estan tratando en ese momento. El tamafio de esta area depende del tipo de sentencia
que se ejecuta, es decir, si es un insert, un select, un update, del nimero de filas afectadas por
la sentencia o, en el caso de los selects, incluso si la consulta implica la ejecucidon de una
orden. Por norma, requieren mas espacio de ejecucion los selects que el resto de sentencias
DML (data manipulation language).

Procedimientos y Paquetes PL/SQL: En la library cache de la shared pool también
existen un area diferenciada para el tratamiento de los procedimientos, funciones y paquetes
pl/sql de base de datos.

Estos procedimientos pl/sql se tratan en esta zona igual que si fueran sentencias sql en
la zona de sql compartido. Por lo tanto, si varios usuarios llaman al mismo paquete solamente
se hara un parsing en memoria guardandose la versién compilada del paquete o procedimiento
en una zona compartida y se creard una zona privada por cada sesién distinta que llama a
dicho procedimiento en la que se mantienen las variables concretas de esa sesion.
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Las sentencias sql que hay dentro de los bloques pl/sql de los paquetes se trataran
posteriormente como cualquier sentencia sql lanzada desde una aplicacion, es decir, que se
comprueba si ya existe un plan de ejecucion y un andlisis sintactico para ella en la zona de sql
compartido y si no existe, se hace el analisis y se comparte para las préximas llamadas a dicha
sentencia.

3.4.1.3.2 Dictionary cache. En esta zona de la shared pool de la SGA de Oracle, el
nicleo mantiene datos de sus propias tablas y vistas ya que accede constantemente a ellas al
ejecutar cualquier sentencia. Esto se debe a que, cada vez que se lanza una sentencia en la
base de datos, Oracle debe comprobar que las tablas existan, que las columnas existan en
dichas tablas, que el usuario tenga acceso a dichas tablas, etc, etc. Por lo tanto, esta
accediendo constantemente al diccionario que posee y en el que se puede consultar toda esta
informacidn.

Como curiosidad afiadida, comentamos que a esta zona de la shared pool también se le
llama row cache ya que la informacién que tiene de sus tablas y vistas no se almacenan de la
manera habitual mediante bloques de datos, sino que utiliza filas (o rows) de datos para un
acceso Optimo a la informacidn.

No se puede indicar el tamafio de la cache del diccionario. Oracle va decidiendo en
cada momento qué zona de la shared pool debe aumentar o disminuir para mejorar el
rendimiento, dependiendo de la actividad.

3.4.2 PGA: Program Global Area. La zona de memoria llamada PGA (Program
Global Area) esta destinada a guardar informacidn de los procesos de usuario y procesos de
background que corren en una instancia de la base de datos.

A diferencia de las zonas de memoria vistas hasta el momento, hay que decir que la
PGA no es una zona de memoria compartida como la Shared Pool. Por cada proceso de
background que corre en la maquina para la base de datos se crea un proceso de background
y, por cada proceso de usuario que se conecta mediante una nueva sesion a la base de datos,
también se creara una PGA exclusiva para €l.

El contenido de la PGA varia dependiendo de si estamos en un sistema multi-thread
server o de si estamos utilizando servidores dedicados para los procesos de usuario. Por lo
general, en la PGA siempre vamos a encontrar una especie de pila en la que se guarda
informacion y datos de control del proceso que ha provocado la creacién de dicha PGA. En
esta pila tendremos las variables y arrays de dicha sesion.

Existe otra zona que forma la PGA y que es en la que se guarda la informacién propia
de la sesién. Esta zona de informacion de sesion se sitiia en la PGA si la configuracion del
sistema es mediante servidores dedicados. Cuando la configuraciéon es con multi-thread
server, esta informacion de la sesion no se guarda en la PGA sino que se almacena dentro de
la SGA. Como ya hemos comentado en el tema referente a la zona privada de SQL, es en la
PGA donde se almacena la zona privada de sql, es decir, donde se realizan las consultas tipo
orden y gestionaran los cursores abiertos por la sesion. Debido a que es en esta zona (PGA)
donde se gestionan las consultas tipo orden de memoria, su tamafio puede variar y crecer
dependiendo de si se el proceso que utiliza la PGA esta realizando consultas tipo orden o no.
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3.4.3 Sort Areas / Area de consultas tipo orden. Para realizar una consulta tipo
orden de los datos en Oracle, se necesita utilizar la memoria. A los espacios de memoria que
requiere Oracle para llevar a cabo sus consultas tipo orden se les llaman areas de consultas
tipo orden o sort areas.

Pero, ;donde se realizan exactamente estas consultas tipo orden dentro de la memoria
gestionada por Oracle?.

Para darnos cuenta de donde se gestionan estas consultas tipo orden hay que recordar
lo comentado en el tema de la PGA (Program Global Area) y de la Shared Pool en la tema de
Sql Privado. En estos temas se explicd que por cada sesién nueva que creaba un proceso de
usuario se creaba una nueva PGA que era una zona de memoria no compartida y de uso
exclusivo por dicho proceso. Esta PGA estaba a su vez dividida en dos partes diferenciadas y
eran la pila de variables y la zona con la informacion de la sesién. En esta ultima subzona de
la PGA se alojaba la zona de sql privada del proceso y era donde se cogia espacio de memoria
para realizar la consulta.

Por lo tanto, las consultas de los datos se hacen en la zona de sql privado que se
encuentra en la PGA. Esta zona aumenta de tamaiio en funcién de la cantidad de memoria
necesaria por el proceso para realizar la consulta.

Asi pues, tenemos que por cada proceso de usuario, hay una PGA que puede aumentar
de tamafio para consultar los datos que se le piden en su sesién. Por lo tanto, para evitar que
la memoria del sistema se colapse debido al crecimiento incontrolado de alguno o de todos los
procesos que corren en un determinado momento, existe un tamafio méaximo hasta el que
puede crecer la PGA y viene determinado por valor del parametro SORT_AREA_SIZE.

Durante el proceso de la consulta, si Oracle no consigue almacenar toda la consulta en
memoria, divide el proceso en pequefios modulos a consultar llamados "runs" y los va
ordenando en memoria y almacenando los resultados en los segmentos temporales del disco y,
finalmente, los mezcla todos en la memoria para devolver el resultado. Por supuesto, el tener
que recurrir a escrituras parciales en los segmentos temporales del disco supone que las
consultas sean mas lentas que si realizaran por completo en la memoria.

3.5 Distribucion de los datos (dentro de 1a Base de Datos)

Los datos se han distribuidos segiin su requerimiento de almacenamiento. Asi tenemos
que para los datos del modelo, se ha reservado un espacio igual a 3 GigaBytes, para los datos
procesados y los datos de imagenes, 2 GigaBytes cada uno, los datos de las estaciones
remotas o DCPs, 1.9GigaBytes, etc. A medida que se vaya incrementando la necesidad de
almacenamiento, se tendra que aumentar el tamafio de los tablespaces para cada tipo de dato,
como lo explicamos en el item 3.3.2.2 (Manipulando Tablespaces).

Para esto se tiene que conseguir mas espacio en disco, con posibilidades de que se
incluya en nuestra LAN, servidores con arreglos de discos duros, y que puedan ser
compartido con el Servidor Base de Datos. La Figura 3.9 muestra la distribucion de los datos
(datafiles) que forman parte de los tablespaces de nuestro Servidor Base de Datos.
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Distribucion de los datos

/data2/orc/oradata/clima/modelo01.ora (MODELO) 2,992,294 .400
/data2/orc/oradata/clima/goes01.ora (DATOS_PROC) 1,943,718,400
/data2/orc/oradata/clima/datos_ima0l.ora (DATOS_IMAG) 1,943,718,400
/data2/orc/oradata/clima/datos_dcp01.ora(DATOS_DCP) 1,838,860,800
/datal /orc/oradata/clima/documen01. ora (DOCUMENTOS) - 1,381,419,520
/datal/orc/oradata/clima/system01. ora (SYSTEM) - 1,276,561,920
/data2/orc/oradata/clima/tools01.ora (TOOLS) . 209,715,200
/datal/orc/oradata/clima/rbs01.ora (RBS) . 157,286,400
/datal/orc/oradata/clima/indx01.ora (INDX) . 157,286,400
/datal/orc/oradata/clima/temp01.ora (TEMP) l 104,857,600
/data2/orc/oradata/clima/drsys01.ora (DRSYS) l 104,857,600

*Sum - 12,110,576,640
UNI-FIEE Posigrado

Figura 3.9. Distribucion de los datos (datafiles) que forman parte de los tablespaces de
nuestro Servidor Base de Datos

3.6 Diseiio de las interfaces del usuario

Es el nivel de abstraccién externo. Es el contacto con el usuario o interfaz con el
usuario, para realizar las consultas a la Base de Datos. El verdadero poder de la www World
Wide Web sélo puede manifestarse cuando se la pueda acoplar con las bases de datos.

Por lo tanto, los usuarios pueden accesar a la Base de Datos del area de Prevencion
Climatica, utilizando las siguientes interfaces:

http://clima.igp.gob.pe:69/WebDB/WEBDB.home. Esta interfaz es un producto de
Oracle llamado “Oracle WebDB”, instalado en el servidor de base de datos, con el fin de que
el usuario pueda trabajar con una gran variedad de datos estructurados de la base de datos y
permitir al DBA, supervisar de forma activa el rendimiento de cada componente de la base de
datos, construida con Oracle WebDB.

http://clima.igp.gob.pe:69/BD CLIMA/BD CLIMA.home. Esta interfaz es un site
construido con Oracle WebDB, con el fin de que se pueda mostrar una gran variedad de
objetos, datos texto asi como datos binarios.

http://clima.igp.gob.pe/. Esta interfaz es el Servidor Web de clima, la cual comprende
una seria de scripts CGI (Common Gateway Interface). Estos scripts son generados utilizando
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lenguajes de programacién KornShell y C para Unix. A través de estos scripts, realizamos
consultas a nuestra base de datos y las respuestas son mostradas en la misma pagina,
interactivamente.

http://www.met.igp.gob.pe/. Esta interfaz es el Servidor Web del CPNTC (Centro de
Predicciéon Numérica del Tiempo y Clima). Aunque no esta conectada directamente con
nuestra base de datos, pero si muestra algunos datos del area de Prevencion Climaética, tales
como las salidas o variables graficas del modelo numérico del tiempo MMS.
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4. DESARROLLO Y DISTRIBUCION

En el desarrollo se genera y verifica el cddigo de los programas para automatizar el sistema de
adquisicion de datos climaticos del IGP. Se generaron las Interfaces. Se muestra el sistema de
Consultas a la Base de Datos. Se desarrollo los programas SQL para clientes temporales. Para
la distribucidn, se planean las copias de seguridad y recuperacion de la base de datos.

4.1 Generacion y verificacion del codigo

Son tres los actores, como vimos en los diagramas de secuencia y colaboracion, los
que serviran para automatizar el sistema de adquisicién de datos climaticos del area de
Prevencion Climatica del IGP. Estos actores son:

e Programa para traer los datos
e Programa de Ingreso de datos a la BD
e Programa o Interface para visualizar los datos

Los programas en su mayoria estan escritos en lenguaje KornShell, awk, SQL y C.

El KornShell es un lenguaje de programacidon de comandos interactivo de alto nivel,
que proporciona el acceso al sistema Unix. Una Shell de Unix es un lenguaje de programacion
que permite al usuario interactuar con los recursos de la Workstation tales como programas,
ficheros y dispositivos. Un Shell interactivo actua como un interprete de comandos. En su
papel como interprete de comandos, el Shell es un interfaz entre el usuario y el sistema. El
lenguaje KornShell incluye variables, funciones, comandos built-in, y comandos de flujo de
control (por ejemplo, comandos iterativos y condicionales). Por lo que, los scripts de
KomShell pueden ser programas de aplicacion de la misma forma que lo son aquellos escritos
en otros lenguajes de alto nivel como el lenguaje C.

El awk es un lenguaje especialmente disefiado para trabajar con archivo estructurados
y patrones de texto. Muchos programas utiles escritos con awk son de una linea de longitud,
pero incluso un programa awk de una linea puede ser el equivalente de una herramienta
regular del sistema Unix. El nombre de awk se debe a las iniciales de sus disefiadores. Alfred
V. Aho, Peter J. Weinberger y Brian W. Kerninghan.

El SQL (Structured Query Language) es un lenguaje universal para gestionar la base
de datos. Es un lenguaje de sintaxis simple y muy potente. Mediante él se puede recorrer,
modificar o borrar registros de las tablas de datos.

Estos programas se encuentran instalados en diferentes servidores alpha, con sistema
operativo OSF1 V4.0F Tru64 UNIX, del area de clima. El cédigo, de por si esta verificado,
puesto, que la mayor parte de ellos, estan ejecutdndose en forma programada y automatica,
gracias al crontab de los servidores Unix.
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El crontab es una aplicacion para proporcionar entradas a "cron". Cron es un programa
que permite la ejecucion de tareas periddicas en el sistema Unix de OSF1, y normalmente es
accesible a todos los usuarios locales (las tareas se ejecutan con los privilegios de cada
usuario). Para editar las tareas se invoca con el comando "crontab -¢". Recordemos que el ler.
campo especifica los minutos (0 & 59), el 2do. las horas (0 a 23), el 3ro. los dias del mes (1 al
31), el 4to. los meses del afio (1 al 12), y el Sto. campo especifica los dias de la semana (0 4 6
para domingo & sabado)

4.1.1 Programas para traer los datos desde servidores web. Los programas para
traer los datos en forma programada y automatica, con ayuda del crontab, son:

Fecha de ejecucion, nombre del programa y direccion web de donde se lenguaje
traen los datos
00 01 * * * /data3/users/service/ CORPAC/SCRIPTS/corpac_get_syn.ksh KornShell
“Programa para traer los datos sindpticos d¢ CORPAC desde el Servidor Web
de la Universidad del Estado de Florida (FSU)”
http://www.met.fsu.edu/Data/archive/syn/
(ver apéndice 8.6.1)

00 11 * * 1 /data3/users/service/SST/WEEKLY/SCRIPTSV2/sst_automa.ksh | KornShell
“Programa para traer los datos procesados de Temperatura Superficial de Mar
desde el Servidor Web de NCEP, generar los graficos gif utilizando GRADS
y enviarlos al Servidor Web del CPNTC para ser mostrados”
ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/cmb/misc/tmp/

(ver apéndice 8.6.2)

3002 * * * /datal/users/mmS/SCRIPTS/mmS5_get gdas.ksh KornShell
“Programa para traer los datos de entrada o CI del MMS5 desde los Servidores
Web de COLA y de NCEP”
http://cola8.iges.org:9191/dods/gfs/gfs2003071100i (COLA)

(ver apéndice 8.6.3)
3001 * * * /data5/modelo/MMSOUT/GOES/nasa_get goes.ksh KornShell
“Programa para traer las imagenes GOES desde el Servidor Web de NASA”
http://rsd.gsfc.nasa.gov/goeseast/peru/
(ver apéndice 8.6.4)

30 09 * * * /data3/users/service/GOES_EST/SCRIPTS/jala_goes new.ksh | KornShell
“Programa para traer las imagenes GOES desde el Servidor Web de NOAA,
generar los graficos gif utilizando GRADS y enviarlos al Servidor web del
CPNTC para ser mostrados”
ftp://orbit35i.wwb.noaa.gov/pub/arad/ht/gilberto/BSL/

(ver apéndice 8.6.5)

Estos programas, ademas de traer los datos de diferentes servidores, generan graficos
gif utilizando GrADS, y luego los envia al Servidor Web del CPNTC para ser mostrados.

El GrADS (Grid Analysis and Display System) es una herramienta interactiva que es
usada para el facil manejo, acceso y visualizacion de datos geofisicos. Para usarlo se ejecuta
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grads en la linea de comando.El programa GrADS es gratuito y puede descargarse de Internet

para diversos sistemas operativos (http://grads.iges.org/grads/).

4.1.2 Programas para ingresar los datos a la Base de Datos. Los programas para

ingresar los datos a la base de datos en forma programada y automatica son:

Fecha de ejecucion y nombre del programa

lenguaje

“Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la red
de estaciones colectoras sutron y vitel”
(ver apéndice 8.7.1)

15 10 * * * /datal/users/oracle/.ora/sutron/sutron_vitel_ing.ksh KornShell y SQL

“Programa de Ingreso de datos atmosféricos de las estaciones
colectoras de Huancayo-IGP”
(ver apéndice 8.7.2)

15 11 * * * /datal/users/oracle/.ora/huayao/huayao_ing.ksh KornShell y SQL

“Programa de Ingreso de datos atmosféricos de los radares
perfiladores de viento del IGP”
(ver apéndice 8.7.3)

15 12 * * * /datal/users/oracle/.ora/bltr/bltr_ing.ksh KornShell, awk y SQL

“Programa de Ingreso de datos atmosféricos y oceanicos de la red
de boyas oceanograficas de DHN”
(ver apéndice 8.7.4)

15 13 * * * /datal/users/oracle/.ora/boyas/boyas_ing.ksh KomShell y SQL

Estos programas han sido desarrollados utilizando lenguajes KornShell y SQL. En

alguno de ellos, también se utilizo el lenguaje “awk”.

4.1.3 Programas o Interfaces para visualizar los datos. Son programas
interactivos, los cuales realizan las consultas a la base de datos, utilizando comandos SQL, y
luego los visualiza en el Servidor Web de “clima”. Estos programas, también se encuentran en

forma programada y automatica:

Nombre del programa y Pagina HTML donde se invoca al programa

lenguaje

/usr/local/apache/cgi-bin/climal.c
“Programa para consultar y visualizar los datos atmosféricos y oceanicos
de la red de estaciones colectoras sutron y vitel”
/usr/local/apache/htdocs/dcp/dep _correo/index.html
(ver apéndice 8.8.1)

CySQL

/usr/local/apache/cgi-bin/dcp/2002/huayao_datalogger horario_nov02.cgi
“Programa para consultar y visualizar los datos atmosféricos de las
estaciones colectoras de Huancayo-IGP”
/usr/local/apache/htdocs/dcp/index.html
(ver apéndice 8.8.2)

KornShell y SQL

/usr/local/apache/cgi-bin/bltr/bltr_udep_dic01.cgi
“Programa para consultar y visualizar los datos atmosféricos de los
radares perfiladores de viento del IGP”
/usr/local/apache/htdocs/bltr.html
(ver apéndice 8.8.3)

KomShell y SQL
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/usr/local/apache/cgi-bin/boyas/san_pablo.cgi KornShell y SQL
“Programa para consultar y visualizar los datos atmosféricos y oceanicos
de la red de boyas oceanograficas de DHN”
/usr/local/apache/htdocs/boyas.html
(ver apéndice 8.8.4)

Estos programas ‘“cgi” (interface comin de entrada) han sido generados utilizando
lenguajes KornShell, C y SQL. El cgi no es un lenguaje, solo es una forma de comunicar
informacion entre un servidor web y un programa ejecutable (programa nativo que esta en la
misma maquina del servidor). Estos programas “cgi” se incluyen en paginas HTML, para ser
invocados. La figura 4.1 muestra el diagrama de consultas utilizando CGI.

Medio de

Comunicacién w 0
E R
A
B C
- L
1L [ Interfase comun de E
BROWSER I entrada (CGI) L
(clientes) S — I
T Archivos I S
E T
N
E Pas HTML |
R
Medio de
Comunicacién

Figura 4.1. Interfaces para visualizar los datos

El Web listener se activa cuando se levanta el servidor Web Apache version 1.3.26,
instalado en el servidor alpha “clima”; y el Oracle listener se activa cuando se levanta la base
de datos, tambien instalado en el mismo servidor alpha.

4.1.3.1 Interface a través de un WebDB. A través de la interface WebDB de Oracle,
no solo podemos visualizar los datos, sino también insertar, borrar, y alterar los datos de los
diferentes usuarios, de una manera facil y desde cualquier terminal conectado a Internet. El
uno prerequisito para usar WebDB es tener una cuenta de Oracle. La cuenta de la que estamos
hablando en este contexto no es su cuenta normal de Oracle; se trata de una cuenta especial.
Para usar WebDB, debe ser un administrador de bases de datos (DBA) o un desarrollador de
WebDB. En el mundo de WebDB, el DBA es el unico usuario de Oracle, que posee acceso
completo a todas las opciones de menu y pantalla y se le permite crear objetos de la base de
datos, asi como supervisar y administrar la base de datos y el propio WebDB. Los demas
usuarios de Oracle pueden explorar cualquier objeto de su propio esquema o de cualquier otro
al que un usuario le haya concedido acceso. También, los demdas usuarios pueden crear
componentes de WebDB en su propio esquema o en cualquier otro para el que se le hayan
concedido privilegios de construccién (“Build in”).
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Los requisitos para utilizar la interface WebDB son:

e Oracle WebDB V2.2 for Compaq Tru64 Unix.
e Version 4.0.7 de Netscape.
e Software SQLPlus.

La figura 4.2 muestra las opciones que ven los administradores web o DBA.

Sind ||
:I. Jmcde HehDB Welcome to Oracle WebDB
(2] Browse
(] Build
3 Administer BI'OWSB
1 Monitor "’ Browse database by schema, object type, or name
Build

¥ Build user interface components and
database objects.

a Admiraster
Admruster pnvileges and listener settings

u Monitor

Monttor end user and database activity.

Find Menu Options J |

o Q

Figura 4.2. El menu principal de WebDB.

4.2 Sistema de Consultas

El sistema de consultas comprende el acceso a la base de datos de distintas formas
posibles. La primera y mas sencilla es accesando utilizando el protocolo TCP/IP y el
programa telnet. Nos conectamos al servidor “clima” a través del usuario oracle, desde
cualquier terminal o PC que se encuentre conectado a nuestra LAN, de la siguiente manera:

C:\WINDOWS>telnet 200.60.198.183

Digital UNIX (clima.igp.gob.pe) (ttyp3)

login: oracle

Password: laser69

Digital UNIX V4.0F (Rev. 1229); Mon Apr 12 13:30:41 EDT 1999
clima.igp.gob.pe>

Luego de haber accesado al servidor, ejecutamos el programa sqlplus, y utilizando el

usuario guest_clima, podremos ingresar a la base de datos para realizar todo tipo de consultas,
de la siguiente manera:
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clima.igp.gob.pe> sqlplus

SQL*Plus: Release 8.1.6.0.0 - Production on Tue Jan 6 15:07:08 2004
Enter user-name: guest clima

Enter password: alpha69

Connected to:

Oracle8i Enterprise Edition Release 8.1.6.0.0 - Production
SQL>select ta, hr from abancay nov02;

Otra forma de accesar a la base de datos es utilizando el programa SQLPlus del Oracle
8i Client, Version 8.1.6 para Microsoft Windows 98/NT/2000, instalado en las PCs
conectados a la LAN del IGP (Ver Fig 4.3).

: guest_clima

T p——

Figura 4.3. Programa SQLPlus del Oracle 8i Client para Microsoft.

Una de las formas en que los usuarios pueden accesar a la Base de Datos del area de
Prevencion Climatica, es utilizando la siguiente interfaz:

http://clima.igp.gob.pe:69/WebDB/WEBDB.home. A través de esta interfaz, y utilizando la
cuenta guest_clima (password: alpha69) de Oracle, el usuario puede realizar consultas de las
variables hidrometeorologicas y oceanicas de las estaciones remotas o DCPs.

4.2.1 Consultas a la Base de Datos. Las consultas son relacionadas a variables
hidrometeorologicas y oceanicas de las estaciones remotas o DCPs. Estas tienen relacion a
diferentes valores de las variables, como por ejemplo: la temperatura minima del aire en el
mes de enero del 2003 de la estacion de Tarma, o la precipitacion acumulada en el mes de
febrero del 2003 en Abancay. También pueden realizarse consultas con condicionales, como
por ejemplo: la humedad relativa entre 90 y 92% en el mes de setiembre del 2003 de la
estacion de Oxapampa (Pasco), o la presidon atmosférica menor a 820mb en el mes de abril del
2003 de la estacién de Quillabamba (Cuzco). Todas estas consultas y las respuestas se
muestran en el apéndice 8.9.
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4.2.2 Programas con SQL para clientes temporales. Los programas con SQL para
algunos clientes temporales, también fueron desarrollados utilizando el KornShell; por
ejemplo, citaremos un programa que fue generado teniendo en cuenta el requerimiento de uno
de ellos. Deseaba los valores de la lluvia total y el acumulado de esta variable por mes y afio,
de la estaciéon meteorolégica tradicional del Observatorio de Huancayo. El programa le
solicitaria al usuario, el mes y afio. El cddigo del programa se muestra en el apéndice 8.10.

4.3 Distribucion: Planeacion para copias de seguridad Yy
recuperacion

Las copias de seguridad de los datos del 4rea de Prevencion Climatica, las realizamos
mediante dos métodos: exportaciones o copias de seguridad logicas, y copias de seguridad
fuera de linea.

Las copias de seguridad y de recuperacién ldgicas de la base de datos consisten en leer
un conjunto de registros de la base de datos y escribirlos luego en un archivo. Estos registros
se leen con independencia del cual sea su ubicacién fisica. Para llevar a cabo este tipo de
copia de seguridad se emplea el comando Export (exportacion). Para realizar la recuperacion
utilizando el archivo generado en una exportacion, se utiliza el comando /mport (importacidn)
de Oracle. Este comando de exportacion de Oracle lee la base de datos, incluyendo el
diccionario de datos (DDL) y escribe el resultado de la lectura en un archivo binario
denominado archivo de volcado de exportacion. Se pueden realizar exportaciones completas
de la base de datos para todas las tablas (lo que se denomina exportaciones completas), o solo
para aquellas tablas que hayan cambiado desde la ultima exportacion. Los datos que se han
exportado no tienen por que ser importados a la misma base de datos o al mismo esquema que
se utilizaron para generar el archivo de volcado de exportacion. Este archivo se podria utilizar
para crear un conjunto duplicado de los objetos exportados en un esquema diferente o en otra
base de datos. Este tipo de copias de seguridad légicas se realizan una vez por mes para
respaldar los datos del area de Prevencion Climatica.

Las copias de seguridad fuera de linea se realizan cuando la base de datos se ha
cerrado normalmente. Mientras la base de datos se encuentra “fuera de linea”, se hace una
copia de seguridad de los siguientes archivos:

Todos los archivos de datos (por ejemplo “datos_dcp0O1.ora”)
Todos los archivos de control (por ejemplo “ora_control01.ora”)
Todos los archivos de rehacer en linea

El archivo init.ora

La realizacidon de una copia de seguridad de todos estos archivos, cuando la base de
datos esta cerrada, proporciona una imagen completa de la base de datos, tal y como era en el
momento en el que se cerro. En una fecha posterior se podria recuperar el conjunto completo
de estos archivos a partir de las copias de seguridad, y la base de datos seguiria operativa. Este
tipo de copias de seguridad fuera de linea se realiza dos veces al afio, para respaldar los datos
del area de Prevencion Climatica.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el capitulo 1 de recopilacion de necesidades, identificamos los problemas y
necesidades del sistema de adquisicién de datos climaticos en el area de Prevencidon Climatica,
para cada uno de los componentes del sistema. La siguiente tabla muestra las conclusiones de los
requerimientos planteados en el capitulo 1.

Componentes Problema Necesidad o Conclusion
Requerimiento
Datos 1) Los datos atmosféricos | 1) Automatizar la | 1) Se ha automatizado la
atmosféricos de CORPAC se adquisicion de datos adquisicion de datos
y  oceanicos adquieren atmosféricos de de CORPAC a través
de las manualmente. CORPAC. del programa
estaciones 2) Los datos atmosféricos | 2) Ingresar a la Base de corpac_get_syn.ksh,
remotas 0 y oceanicos se Datos en forma incluido en el crontab.
DCPs. encuentran automatica los datos | 2) Todos los datos de las
almacenados en atmosféricos y estaciones DCPs, estan
diferentes servidores y oceanicos. ingresando a la Base
computadoras. 3) Visualizar los datos de Datos en forma
3) Problemas al visualizar desde cualquier automatica.
los datos, ya que estos terminal conectado a | 3) Los datos de las
se encuentran en Internet. estaciones DCPs, se
diferentes maquinas. pueden visualizar
desde cualquier
terminal conectado a
Internet.
Datos 1) Los datos procesados | 1) Automatizar la|1)Se automatizado Ila
procesados de de temperatura adquisicion de datos adquisicion de datos
Temperatura superficial del mar de procesados de procesados de TSM de
Superficial NCEP se adquieren temperatura NCEP a través del
del Mar manualmente. superficial del mar programa
(TSM). 2) Los datos procesados de NCEP. sst_automa.ksh,
de temperatura 2) Ingresar a la Base de incluido en el crontab.
superficial del mar se Datos en forma |2)El programa para
graban en diferentes automatica los datos ingresar los datos de
directorios del disco procesados de TSM a la Base de
duro de los servidores. temperatura Datos, estan en fase de
3) Problemas al superficial del mar. desarrollo.

visualizar los datos, ya
que estos se
encuentran en
diferentes maquinas.

3) Visualizar los datos
desde cualquier
terminal conectado a
Internet.

3) Los datos de TSM se
pueden visualizar en la

pagina del servidor
web del CPNTC.
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Datos

1

Los datos de entrada o

1) Ingresar a la Base de

1)El programa para

procesados de CI se graban en Datos en forma ingresar los datos de
Entrada 0 diferentes directorios automatica los datos CI a la Base de Datos,
Condiciones del disco duro de los de entrada o CI. estan en fase de
Iniciales (CI) servidores. 2) Requerimos desarrollo.
del MMS. 2) Los datos de CI tienen servidores con | 2) El problema
un tamafio aproximado sistema  operativo fundamental para
de 24MB por dia, es linux y arreglo de ingresar los datos de
decir 720MB al mes 0 disco duros, para ser CI a la Base de Datos
8.6GB al afio. compartido con el es la falta de
servidor Base de almacenamiento. Es
Datos. por €so que
planteamos lo que se
muestra en la figura
5.1
Salidas o| 1) Las salidas graficas | 1) Ingresar a la Base de | 1) E1  programa  para
variables del Modelo MMS se Datos en forma ingresar las salidas
graficas  del graban en diferentes automatica las graficas del MMS5 a la
Modelo directorios del disco salidas graficas del Base de Datos, estan
MMS. duro de los servidores. Modelo MMS. en fase de desarrollo.
2) Problemas al | 2) Visualizar las salidas | 2) Las salidas graficas
visualizar las salidas graficas del Modelo del MMS se pueden
graficas del Modelo MMS de fechas visualizar en la pagina
MMS5 de fechas anteriores desde del servidor web del
anteriores, ya que estas cualquier  terminal CPNTC.
se encuentran grabadas conectado a Internet. | 3) Ver figura 5.1.
CDs 0 cintas | 3) Requerimos
magnéticas. servidores con
3) Los datos de las sistema  operativo

salidas graficas para el
dominio de sudame
rica tiene un tamafio
aproximado de 110MB
por dia. Para el
dominio de Peru es de
40MB por dia y para
Lima es de 6MB por
dia. Lo que hace un
total 156MB para los
tres dominios por dia,
es decir 4.6GB al mes
u 55GB al afio.

linux y arreglo de
disco duros, para ser
compartido con el
servidor Base de
Datos.

161




Datos de las | 1) Las imagenes GOES | 1) Generar una Tabla | 1) La tabla se muestra en
imagenes que se recepcionan en en la Base de Datos, la cuenta guest clima;
GOES. el IGP, de alta donde se muestre la y es una relacion de
resolucion  (200MB relacion de CDs CDs donde se han
cada archivo de 5 donde se graban las grabado las imagenes
bandas espectrales) no imagenes de alta de alta resolucion.
se graban en el disco resolucion. 2) Se ha automatizado la
duro por problemas de | 2) Automatizar la adquisiciéon de las
espacio;  ellas  se adquisicion de las imagenes GOES a
graban en CDs. imagenes GOES través del programa
2) Las imagenes GOES traidas desde nasa_get goes.ksh 'y
traidas desde servidores. jala_goes new.ksh,
servidores se | 3) Ingresar a la Base de incluidos en el
adquieren Datos en forma crontab.
manualmente. automatica las | 3) El  programa para
3) Las imagenes GOES imagenes GOES que ingresar las imagenes
que se recepcionan en se recepcionan en el GOES a la Base de
el IGP (imagenes IGP (imagenes Datos, estan en fase de
sectorizadas), asi sectorizadas), asi desarrollo.
como las imagenes como las imagenes | 4) Las imagenes GOES
traidas desde traidas desde se pueden visualizar
servidores se graban servidores. en la pagina del
en diferentes | 4) Visualizar las servidor web  del
directorios del disco imagenes GOES CPNTC.
duro de los servidores. desde cualquier
4) Problemas al terminal conectado a
visualizar las Internet.
imagenes, ya que estas
se encuentran en
diferentes maquinas.
Documentos 1) Los boletines y | 1) Ingresar a la Base de | 1) Los boletines y
(boletines 'y publicaciones se Datos en forma publicaciones  estan
publicaciones) graban en diferentes automatica los ingresando en forma
para el directorios de los boletines y manual, debido a que
pronostico del discos duros de los| publicaciones para el ellos no se generan en
tiempo y servidores. pronostico del una misma estacion de
clima. 2) Problemas al tiempo y clima. trabajo o PC.
visualizar los boletines | 2) Visualizar los | 2) Los boletines y
y publicaciones, ya boletines y publicaciones se
que estos se publicaciones desde pueden visualizar en la
encuentran  grabados cualquier  terminal pagina  web  del
en diferentes conectado a Internet. CPNTC.
maquinas.

Algunos de los requerimientos se han resuelto sin problemas, pero otros aun se
encuentran en fase de implementacion, debido principalmente a la falta de almacenamiento para
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la grabacion de los datos que requieren mayor espacio de grabacion, como son los datos
procesados de condiciones iniciales (8.6GB al afio) y las salidas graficas del modelo MMS5
(55GB al afio).

Para solucionar el problema de almacenamiento, se ha sugerido a la Direccion Técnica del
IGP, la compra de servidores con sistema operativo linux y arreglo de disco duros tipo RAID 0/,
para ser instalados y conectados a nuestra LAN, y de esta manera compartir espacios de discos
duros con el servidor de Base de Datos. La arquitectura propuesta es la que se muestra en la
figura 5.1.

Figura 5.1. Arquitectura Cluster de Beowulf

Beowulf posee una arquitectura basada en multicomputadores. Este sistema consiste de
un nodo maestro y uno o mas nodos esclavos conectados a través de una red ethernet. Esta
construido con componentes de hardware comunes en el mercado, similar a cualquier PC capaz
de ejecutar Linux, adaptadores de Ethernet y switches estandares. Como no contiene elementos
especiales, es totalmente reproducible. Una de las diferencias principales entre Beowulf y un
cluster de estaciones de trabajo (COW, cluster of workstations) es el hecho de que Beowulf se
comporta mas como una sola maquina que muchas estaciones de trabajo. En la mayoria de los
casos los nodos esclavos no tienen monitores o teclados y son accedidos solamente via remota.

El nodo maestro controla el cluster entero y presta servicios de sistemas de archivos de
los nodos esclavos. Es también la consola del cluster y la conexion hacia el mundo exterior.

También llamado particion de los discos, los datos son distribuidos a través de discos paralelos. RAID 0 distribuye
los datos rapidamente a los usuarios.
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Tendriamos dos nodos maestros, uno con sistema operativo linux y el otro seria el servidor Base
de Datos. En la mayoria de los casos los nodos esclavos de un sistema Beowulf son estaciones
simples. Los nodos son configurados y controlados por €l nodo maestro, y hacen solamente lo
que éste les indique. Cada nodo tendria un arreglo de discos tipo RAIDO de 1TB, es decir un
arreglo construido a partir de discos de mediana capacidad que se encuentran cominmente en el
mercado.

El UML fue una buena herramienta para disefiar el sistema de adquisicion de datos
climéticos, para ello se uso el software Rational Rose 2000 para Windows 98. Con el UML se
pudo simbolizar los diferentes componentes del sistema asi como sus necesidades y
requerimientos. Se utilizaron los diagramas necesarios para la implementacion del sistema.

Los diagramas de actividades modelaron los procesos del sistema de adquisicion de datos
climaticos. Mostraron la realizacion de operaciones para conseguir un objetivo final; los cuales
son, ingresar los datos al servidor Base de Datos en forma automatica y mostrar los datos en la
pagina web del servidor "clima" y en la pagina del servidor web del CPNTC.

Los diagramas de clases sirvieron para modelar la base de datos del area de Prevencion
Climatica. Se eligié al Enterprise Oracle 8i como manejador de base de datos, debido a que
cumplid con nuestras expectativas de rendimiento y escalabilidad comparado con el SQL server
2000 o el DB2 de IBM. El Enterprise Oracle 8i trae lo necesario para el buen funcionamiento de
la base de datos; otra ventaja es que el acceso a la base de datos es utilizando el programa
SQLPlus del Oracle 8i Client, desde cualquier plataforma de Microsoft que se encuentre
conectada a nuestra LAN.

En cuanto a la seguridad de la Base de Datos esta garantizada por la seguridad de las
cuentas para la validacion de los usuarios y la seguridad de acceso para las tablas, mediante los
grants (otorgamientos) por parte del DBA. También se incluye en la seguridad la que ofrece el
mismo sistema operativo del servidor alpha, para gestionar los privilegios globales.

Los diagramas de secuencia y colaboracion fueron propiamente los algoritmos que se
utilizaron para generar los cddigos fuente de los programas para traer los datos, los programas de
ingreso de datos a la BD, y los programas o interfaces para visualizar los datos.

El diagrama de distribuciéon y de componentes mostraron la forma en que se viene
trabajando para la implementacion del Sistema de Adquisicion de Datos Climaticos y su Base de
Datos del area de Prevencion Climatica del IGP, el cual se encuentra dentro de un Ciclo de Vida
de su desarrollo, faltando algunos programas por desarrollar.

Lo fundamental del presente trabajo, es que se ha utilizado el UML, que es una
herramienta orientada a objetos (OO), la cual convierte al sistema en modular; es decir convierte
a los objetos en reutilizables. Puede servir para muchas aplicaciones y dejarlo abierto para otras
aplicaciones, multiples usos de un componente. Por ejemplo, si a través de convenios
internacionales, se consiguiese datos de estaciones meteorologicas, la clase “Datos de las
estaciones remotas o DCPs”, se puede reutilizar para incluir los datos de estas nuevas estaciones.
También, tendriamos que reutilizar el actor “Programa de Ingreso de datos a la BD”, para incluir
el nuevo programa que ingrese los datos de estas nuevas estaciones a la Base de datos.
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El UML me permitié modelar los procesos del area de Prevencidon Climatica, pero sin
realizar programacion orientada a objetos. El presente trabajo es una implementacion real para
resolver los problemas mencionados en el Planteamiento del Problema del capitulo de
introduccion.

5.1 Presupuesto del Proyecto de Tesis

Sefialo que a través del proyecto financiado por el Banco Mundial, el Instituto Geofisico
del Peru adquiri6 el software Oracle 8i Enterprise Edition y el Servidor para la Base de Datos
Workstation Compaq AlphaServer DS20 (remarcado en color rojo del siguiente cuadro).

F T?E\i_‘ﬁ - L';" {da-m. ';' '
_h...l i L
Estudio mtegral de los problemas y necesidades del sistema de adqu18101on 300.00
de datos del area de Prevencion Climatica del IGP.
Analisis y Modelamiento del Sistema. 2,300.00
Disefio del sistema de adquisicion de datos. Disefio de distribucion y de 1,400.00
componentes de los datos del sistema. Diseiio de la Base de Datos. Diseilo de
las interfaces del usuario.
Desarrollo e implementacion de los programas para la automatizacion del 800.00
sistema de adquisicion de datos. Programas en C++, SQL y KornShell.
Software para el modelamiento del sistema de adquisicion de datos: Rational 190.00
Rose 2000 Enterprise Edition.
Servidor para la Base de Datos: Workstation Compaq AlphaServer DS20 20,000.00
Software para administrar la Base de Datos: Oracle 8i Enterprise Edition, 7,000.00

Version 8.1.6 para Compaq Tru64 UNIX .
o o e ~wity ,

Del cuadro anterior, lo remarcado en color azul, es el costo del trabajo, es decir,
recopilacidon de necesidades, analisis, modelamiento, disefio € implementacion del sistema, y este
asciende a US $ 4,800.00; costo que se mide en hombre/mes (cantidad de personas/tiempo
empleado para realizar el trabajo). Para este caso, trabajando 4 horas diarias por semana, durante
24 semanas (6 meses) darian 480 horas. Si se considera la paga de $10 por hora, darian un total
de US $4,800.00

5.2 Cronograma de Ejecucion del Proyecto de Tesis

El siguiente cuadro es el cronograma de las tareas que se realizaron para la ejecucion del
Proyecto de Tesis.

ler. MES 2do. MES 3er. MES 4to. MES Sto. MES 6to. MES
1ra. Semana A C F I K K,L
2da. Semana A D G I K M
3ra. Semana A E G I K N
4ta. Semana B E H J K,L 0]

165



Descripcién Técnica de las Tareas:

A.-Recopilacién de necesidades del area de Prevencion Climatica. Identificacién de los procesos
para la adquisicion de datos en el area de Prevencion Climatica.

B.- Aprender modelamiento con UML.

C.- Elaboracién de los Diagrama de Actividades para la interpretacion de los procesos.

D.- Elaboracion del analisis del dominio. Elaboracion del Diagrama de Clases Preliminar.

E.- Identificacion de los sistemas cooperativos e Identificacion de problemas y necesidades.

F.- Analisis del Sistema. Depuracion del Diagrama de Clases.

G.- Modelamiento del Sistema. Elaboracioén de los Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de
Secuencia, y Diagramas de Colaboracion.

H.- Disefio del Sistema. Elaboracion del Diagrama de Distribucion y de Componentes.

I .- Disefio de la Base de Datos del area de Prevencion Climatica.

J .- Elaborar la Distribucion de los datos. Disefio de las interfaces del usuario.

K.-Desarrollo del Sistema. Generacion, implementacion y verificacion del cédigo de los
programas.

L .- Distribucién del Sistema. Implementar el Sistema de Consultas.

M.- Planeacion para copias de seguridad y recuperacion.

N.- Elaborar las Conclusiones y Recomendaciones, la Referencia Bibliografica y el Glosario.

O.- Presentar el Informe Final de la Tesis.

166



6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

[1] Michael Abbey, “Oracle 8i: Guia de Aprendizaje,” Edicion Oracle Press, 2000.

[2] Kevin Loney, “Oracle 8i: Manual del Administrador,” Edicién Oracle Press, 2000.

[3] Urman, “Oracle8: Programacién PL/SQL,” Edicion Oracle Press, 2000.

[4] Muller, “Manual de Oracle Developer/2000,” Edicién Oracle Press, 2000.

[5] Paul Dorsey, “Oracle8: Disefio de Bases de Datos con UML,” Edicién Oracle Press, 2000.

[6] Manual de la PUCP, “Introduccidn a Oracle: SQL and PL/SQL Using Procedure Builder,”
Edicion 1.1, 1999.

[7] Internet Document, “Centro de Prediccion Climatica del IGP,”
http://www.met.igp.gob.pe/

[8] Internet Document, “Elementos notacionales de UML 1.0,”
http://agamenon.uniandes.edu.co/~pfiguero/soo/uml/

[9] Internet Document, “Object Management Group, UML Resource,”
http://www.omg.org/uml/

[10] Internet Document, “UML,”
http://www .diatel.upm.es/~malvarez/uml.html

[11] Internet Document, “Curso Analisis y Disefio Orientado a Objetos Usando UML y
Rational Rose,” http://www.dsic.upv.es/~uml/

167



	tesis_standar_0253
	Page 1

	tesis_standar_0254
	Page 1

	tesis_standar_0255
	Page 1

	tesis_standar_0256
	Page 1

	tesis_standar_0257
	Page 1

	tesis_standar_0258
	Page 1

	tesis_standar_0259
	Page 1

	tesis_standar_0260
	Page 1

	tesis_standar_0261
	Page 1

	tesis_standar_0262
	Page 1

	tesis_standar_0263
	Page 1

	tesis_standar_0264
	Page 1

	tesis_standar_0265
	Page 1

	tesis_standar_0266
	Page 1

	tesis_standar_0267
	Page 1

	tesis_standar_0268
	Page 1

	tesis_standar_0269
	Page 1

	tesis_standar_0270
	Page 1

	tesis_standar_0271
	Page 1

	tesis_standar_0272
	Page 1

	tesis_standar_0273
	Page 1

	tesis_standar_0274
	Page 1

	tesis_standar_0275
	Page 1

	tesis_standar_0276
	Page 1

	tesis_standar_0277
	Page 1

	tesis_standar_0278
	Page 1

	tesis_standar_0279
	Page 1

	tesis_standar_0280
	Page 1

	tesis_standar_0281
	Page 1

	tesis_standar_0282
	Page 1

	tesis_standar_0283
	Page 1

	tesis_standar_0284
	Page 1

	tesis_standar_0285
	Page 1

	tesis_standar_0286
	Page 1

	tesis_standar_0287
	Page 1

	tesis_standar_0288
	Page 1

	tesis_standar_0289
	Page 1

	tesis_standar_0290
	Page 1

	tesis_standar_0291
	Page 1

	tesis_standar_0292
	Page 1

	tesis_standar_0293
	Page 1

	tesis_standar_0294
	Page 1

	tesis_standar_0295
	Page 1

	tesis_standar_0296
	Page 1

	tesis_standar_0297
	Page 1

	tesis_standar_0298
	Page 1

	tesis_standar_0299
	Page 1

	tesis_standar_0300
	Page 1

	tesis_standar_0301
	Page 1

	tesis_standar_0302
	Page 1

	tesis_standar_0303
	Page 1

	tesis_standar_0304
	Page 1

	tesis_standar_0305
	Page 1

	tesis_standar_0306
	Page 1

	tesis_standar_0307
	Page 1

	tesis_standar_0308
	Page 1

	tesis_standar_0309
	Page 1

	tesis_standar_0310
	Page 1

	tesis_standar_0311
	Page 1

	tesis_standar_0312
	Page 1

	tesis_standar_0313
	Page 1

	tesis_standar_0314
	Page 1

	tesis_standar_0315
	Page 1

	tesis_standar_0316
	Page 1

	tesis_standar_0317
	Page 1

	tesis_standar_0318
	Page 1

	tesis_standar_0319
	Page 1

	tesis_standar_0320
	Page 1

	tesis_standar_0321
	Page 1

	tesis_standar_0322
	Page 1

	tesis_standar_0323
	Page 1

	tesis_standar_0324
	Page 1

	tesis_standar_0325
	Page 1

	tesis_standar_0326
	Page 1

	tesis_standar_0327
	Page 1

	tesis_standar_0328
	Page 1

	tesis_standar_0329
	Page 1

	tesis_standar_0330
	Page 1

	tesis_standar_0331
	Page 1

	tesis_standar_0332
	Page 1

	tesis_standar_0333
	Page 1

	tesis_standar_0334
	Page 1

	tesis_standar_0335
	Page 1

	tesis_standar_0336
	Page 1

	tesis_standar_0337
	Page 1

	tesis_standar_0338
	Page 1

	tesis_standar_0339
	Page 1

	tesis_standar_0340
	Page 1

	tesis_standar_0341
	Page 1

	tesis_standar_0342
	Page 1

	tesis_standar_0343
	Page 1

	tesis_standar_0344
	Page 1

	tesis_standar_0345
	Page 1

	tesis_standar_0346
	Page 1

	tesis_standar_0347
	Page 1

	tesis_standar_0348
	Page 1

	tesis_standar_0349
	Page 1

	tesis_standar_0350
	Page 1

	tesis_standar_0351
	Page 1

	tesis_standar_0352
	Page 1

	tesis_standar_0353
	Page 1

	tesis_standar_0354
	Page 1

	tesis_standar_0355
	Page 1

	tesis_standar_0356
	Page 1

	tesis_standar_0357
	Page 1

	tesis_standar_0358
	Page 1

	tesis_standar_0359
	Page 1

	tesis_standar_0360
	Page 1

	tesis_standar_0361
	Page 1

	tesis_standar_0362
	Page 1

	tesis_standar_0363
	Page 1

	tesis_standar_0364
	Page 1

	tesis_standar_0365
	Page 1

	tesis_standar_0366
	Page 1

	tesis_standar_0367
	Page 1

	tesis_standar_0368
	Page 1

	tesis_standar_0369
	Page 1

	tesis_standar_0370
	Page 1

	tesis_standar_0371
	Page 1

	tesis_standar_0372
	Page 1

	tesis_standar_0373
	Page 1

	tesis_standar_0374
	Page 1

	tesis_standar_0375
	Page 1

	tesis_standar_0376
	Page 1

	tesis_standar_0377
	Page 1

	tesis_standar_0378
	Page 1

	tesis_standar_0379
	Page 1

	tesis_standar_0380
	Page 1

	tesis_standar_0381
	Page 1

	tesis_standar_0382
	Page 1

	tesis_standar_0383
	Page 1

	tesis_standar_0384
	Page 1

	tesis_standar_0385
	Page 1

	tesis_standar_0386
	Page 1

	tesis_standar_0387
	Page 1

	tesis_standar_0388
	Page 1

	tesis_standar_0389
	Page 1

	tesis_standar_0390
	Page 1

	tesis_standar_0391
	Page 1

	tesis_standar_0392
	Page 1

	tesis_standar_0393
	Page 1

	tesis_standar_0394
	Page 1

	tesis_standar_0395
	Page 1

	tesis_standar_0396
	Page 1

	tesis_standar_0397
	Page 1

	tesis_standar_0398
	Page 1

	tesis_standar_0399
	Page 1

	tesis_standar_0400
	Page 1

	tesis_standar_0401
	Page 1

	tesis_standar_0402
	Page 1

	tesis_standar_0403
	Page 1

	tesis_standar_0404
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0405
	Page 1

	tesis_standar_0406
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0407
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0408
	Page 1

	tesis_standar_0409
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0410
	Page 1

	tesis_standar_0411
	Page 1

	tesis_standar_0412
	Page 1

	tesis_standar_0413
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	tesis_standar_0414
	Page 1

	tesis_standar_0415
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0416
	Page 1

	tesis_standar_0417
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0418
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0419
	Page 1
	Page 2

	tesis_standar_0420
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4




