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                                SERVIDOR WEB PARA ACCESO EN TIEMPO REAL A
INFORMACI&Oacute;N METEOROL&Oacute;GICA DISTRIBUIDA
E. S&Aacute;EZ, M. ORTIZ, F. QUILES, C. MORENO, L. G&Oacute;MEZ
&Aacute;rea de Arquitectura y Tecnolog&iacute;a de Computadores. Departamento de Arquitectura de
Computadores, Electr&oacute;nica y Tecnolog&iacute;a Electr&oacute;nica. Universidad de C&oacute;rdoba. Espa&ntilde;a
En este trabajo presentamos un sistema que permite la consulta en tiempo real
de variables meteorol&oacute;gicas distribuidas en distintos puntos geogr&aacute;ficos. La
informaci&oacute;n se muestra al usuario a trav&eacute;s de una p&aacute;gina WEB que es ofrecida
por un &uacute;nico servidor WEB. Dicho servidor ofrece adem&aacute;s de la lectura en
tiempo real en las estaciones meteorol&oacute;gicas, la posibilidad de consultar
hist&oacute;ricos y estad&iacute;sticas de cada una de las estaciones meteorol&oacute;gicas.
1. Introducci&oacute;n
En este trabajo presentamos un sistema que permite la consulta de variables meteorol&oacute;gicas en
distintos puntos geogr&aacute;ficos. La informaci&oacute;n se muestra al usuario a trav&eacute;s de una &uacute;nica p&aacute;gina WEB
que se ofrece por un &uacute;nico servidor. El objetivo principal que se plante&oacute; fue que el sistema permitiera
la consulta en tiempo real de estas variables y no ficheros grabados que se transmitieran al servidor
desde las estaciones meteorol&oacute;gicas peri&oacute;dicamente. El sistema est&aacute; completamente modularizado de
forma que se podr&iacute;an tener cualesquiera variables y cualquier n&uacute;mero de estaciones sin tener que
modificar la arquitectura del sistema, lo que si se tendr&aacute; que modificar l&oacute;gicamente, es la presentaci&oacute;n
de la informaci&oacute;n en la p&aacute;gina WEB.
2. Arquitectura del sistema
La Fig. 1 muestra la estructura del sistema. El sistema tiene un dise&ntilde;o distribuido que recoge la
informaci&oacute;n de las estaciones meteorol&oacute;gicas y la almacena en el servidor WEB [1]. Asimismo, el
sistema puede proporcionar informaci&oacute;n en tiempo real a petici&oacute;n del usuario. Las comunicaciones
entre las estaciones meteorol&oacute;gicas y el servidor WEB se realiza mediante protocolo TCP/IP. A nivel
de aplicaci&oacute;n se ha establecido un protocolo propio de mensajes entre los distintos computadores. Las
estaciones meteorol&oacute;gicas constan de un computador y un sistema de adquisici&oacute;n de datos al que se
conectan los sensores. La conexi&oacute;n entre el computador y el sistema de adquisici&oacute;n de datos se realiza
mediante conexi&oacute;n serie y se ha definido un protocolo que permite desacoplar ambos sistemas. Este
protocolo permite tambi&eacute;n que un mismo computador pueda controlar m&aacute;s de un sistema de
adquisici&oacute;n, ya que tiene implementado un m&iacute;nimo nivel de enlace.
Estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica
Estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica
ADQ
Sensores
Usuario
P-4
ADQ
Sensores
Servidor WEB
Figura 1. Sistema Web de informaci&oacute;n meteorol&oacute;gica.
Esta arquitectura inicial se puede modificar ya que todos los elementos est&aacute;n desacoplados. Por
ejemplo se puede cambiar la conexi&oacute;n entre el ordenador personal de la estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica y el
sistema de adquisici&oacute;n de datos con un esfuerzo m&iacute;nimo, o se puede eliminar el sistema de adquisici&oacute;n
de datos y tener por ejemplo placas de adquisici&oacute;n de datos en el ordenador personal.
3. Descripci&oacute;n de la implementaci&oacute;n de las estaciones meteorol&oacute;gicas
En la arquitectura distribuida que se ha planteado se ha separado el servidor WEB de la estaci&oacute;n
que proporciona los datos meteorol&oacute;gicos. La Fig. 2 muestra una fotograf&iacute;a de la estaci&oacute;n
metereol&oacute;gica que est&aacute; constituida por un ordenador personal y uno o varios sistemas de adquisici&oacute;n
de datos. De forma que la estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica en s&iacute; es a su vez un sistema distribuido. El sistema
de adquisici&oacute;n de datos que hemos utilizado es un sistema microcontrolador desarrollado con
anterioridad. Para desacoplar el ordenador personal del sistema de adquisici&oacute;n de datos se ha dise&ntilde;ado
un simple protocolo de tipo maestro-esclavo donde el ordenador personal realiza peticiones al sistema
o sistemas de adquisici&oacute;n de datos
Figura 2. Estaci&oacute;n metereol&oacute;gica: ordenador personal y sistema de adquisici&oacute;n de datos.
En cuanto a la aplicaci&oacute;n que se ejecuta en el ordenador personal se ha dividido en dos partes
ambas escritas en JAVA [2]. Por un lado se tiene un proceso que se encarga de recoger las peticiones
del servidor WEB y por otro lado se tiene otro que se encarga de comunicarse con los sistemas de
adquisici&oacute;n de datos. Ambas procesos est&aacute; sincronizados de forma que el proceso que escucha al
servidor recoge sus peticiones y realiza las peticiones al proceso que se comunica con el sistema de
adquisici&oacute;n de datos.
4. Descripci&oacute;n de la implementaci&oacute;n del servidor WEB
En la parte de servidor de la aplicaci&oacute;n desarrollada, se ha utilizado tecnolog&iacute;a basada en p&aacute;ginas
JSP, soportadas por un servidor HTTP de tipo Apache Yakarta Tomcat [3]. Hemos escogido esta
soluci&oacute;n puesto que hace uso de software libre, minimizando sensiblemente el coste total del sistema,
al mismo tiempo que permite el desarrollo de aplicaciones WEB altamente funcionales.
Inicialmente, se ha considerado que el sistema puede gestionar cuatro estaciones meteorol&oacute;gicas
independientes, aunque este par&aacute;metro es configurable. La pantalla principal de la aplicaci&oacute;n WEB se
presenta en la Fig. 3 Se ha dividido en tres zonas. En la parte superior se indica el t&iacute;tulo de la
aplicaci&oacute;n, as&iacute; como la fecha y hora del servidor. En la parte inferior izquierda se encuentra la relaci&oacute;n
de las estaciones meteorol&oacute;gicas reconocidas por el sistema. Podr&aacute;n seleccionarse algunas o todas
ellas para realizar diferentes tipos de consultas. Finalmente, los resultados de las consultas se
mostrar&aacute;n en la zona inferior derecha, que es la de mayor tama&ntilde;o.
Figura 3. P&aacute;gina principal del Sistema Web de informaci&oacute;n meteorol&oacute;gica.
En el servidor WEB se encuentra en ejecuci&oacute;n un programa que peri&oacute;dicamente realiza una
consulta de las variables meteorol&oacute;gicas de las estaciones, con el fin de construir hist&oacute;ricos de estos
valores. Las estaciones son, por tanto, accedidas a intervalos peri&oacute;dicos configurables y los valores de
medici&oacute;n proporcionados por &eacute;stas son registrados en unos ficheros de hist&oacute;rico situados en el servidor
WEB. Estos ficheros permitir&aacute;n la realizaci&oacute;n de diferentes consultas por parte de los clientes WEB.
Adem&aacute;s, tambi&eacute;n se permiten consultas de los valores de las estaciones meteorol&oacute;gicas en tiempo real
por parte de los clientes WEB, de forma que el servidor proporcionar&aacute; valores obtenidos en tiempo
real y no almacenados previamente en los ficheros de hist&oacute;ricos. La comunicaci&oacute;n entre el servidor
WEB y las estaciones meteorol&oacute;gicas se realiza empleando el protocolo TCP/IP.
Las consultas que pueden realizar los clientes son de cinco tipos:
1. Consulta puntual
2. Consulta autom&aacute;tica
3. Consulta de datos en las &uacute;ltimas 24 horas
4. Consulta de datos de un d&iacute;a concreto
5. Consulta de datos entre dos fechas
4.1. Consulta puntual
Este tipo de consulta permite el acceso a la informaci&oacute;n de la estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica en tiempo
real, de forma que el servidor solicita a la estaci&oacute;n el estado de sus variables, y &eacute;sta responde a la
petici&oacute;n tan pronto como la recibe. La Fig. 4 ilustra el resultado de una consulta puntual realizada
sobre una estaci&oacute;n en concreto. Para volver a realizar una nueva consulta, puede emplearse el bot&oacute;n
“actualizar” situado en la parte superior izquierda de la figura.
Figura 4. Consulta puntual.
En caso de que la estaci&oacute;n seleccionada para su consulta no se encuentre operativa por cualquier
raz&oacute;n, en lugar del contenido presentado en la Fig. 4 se mostrar&iacute;a el que se proporciona en la Fig. 5.
Figura 5. Error de indisponibilidad de una estaci&oacute;n.
4.2. Consulta autom&aacute;tica
Es una variedad de la consulta puntual, pues tambi&eacute;n se realiza en tiempo real, pero a diferencia
de &eacute;sta se repite a intervalos regulares, actualizando la informaci&oacute;n sin intervenci&oacute;n del usuario. Sus
resultados se muestran en la Fig. 6. El cliente puede optar por dejar que la actualizaci&oacute;n se realice de
forma peri&oacute;dica, detener la misma (pulsando el bot&oacute;n “detener”), o realizar una actualizaci&oacute;n m&aacute;s y
detener las actualizaciones (pulsando el bot&oacute;n “actualizar”).
Figura 6. Consulta autom&aacute;tica.
De nuevo, al igual que en el caso anterior, un error en la conexi&oacute;n con la estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica
correspondiente ser&iacute;a informado a trav&eacute;s de un mensaje como el que se muestra en la Figura 5.
4.3. Consulta de datos en las &uacute;ltimas 24 horas
El sistema ofrece la posibilidad de mostrar los datos almacenados en los ficheros de hist&oacute;rico
durante las &uacute;ltimas 24 horas. Se trata de todas las mediciones recogidas de una estaci&oacute;n en concreto
durante las 24 horas inmediatamente anteriores a cuando se realiza esta petici&oacute;n. En este caso, el
servidor WEB no solicita ninguna informaci&oacute;n a las estaciones meteorol&oacute;gicas, ya que la informaci&oacute;n
que necesita se encuentra en los ficheros de hist&oacute;rico que se encuentran en el propio servidor. La
informaci&oacute;n se muestra como refleja la Fig. 7. &Eacute;sta se ha simplificado intencionadamente, eliminando
la parte central de la misma, para no hacerla excesivamente grande.
Figura 7. Consulta de los datos de las &uacute;ltimas 24 horas.
Puede apreciarse que se incluyen una serie de estad&iacute;sticas sencillas sobre las variables
meteorol&oacute;gicas, tales como sus valores m&aacute;ximos, m&iacute;nimos, y medios.
4.4. Consulta de datos de un d&iacute;a concreto
Este tipo de consulta permite obtener informaci&oacute;n sobre el valor de las variables meteorol&oacute;gicas
de una fecha concreta. Estos valores estar&aacute;n almacenados en los ficheros de hist&oacute;rico por lo que aqu&iacute;
tampoco ser&aacute; necesaria la comunicaci&oacute;n con las estaciones. El aspecto que presenta la consulta de
datos de un d&iacute;a concreto es muy parecido al de la consulta anterior, y queda ilustrado en la Fig. 8.
&Uacute;nicamente se diferencia en que se incorpora una serie de controles para seleccionar la fecha sobre la
que se desea realizar la consulta.
Figura 8. Consulta de datos de un d&iacute;a concreto.
Al igual que en el caso de la consulta anterior, se muestran al final unas sencillas estad&iacute;sticas
sobre las variables meteorol&oacute;gicas referidas al d&iacute;a de la consulta.
4.5. Consulta de datos entre dos fechas
De manera similar a las dos anteriores consultas, el sistema permite obtener la informaci&oacute;n de las
variables meteorol&oacute;gicas entre dos fechas indicadas, as&iacute; como sus correspondientes estad&iacute;sticas a lo
largo del periodo de tiempo indicado. Esta consulta tambi&eacute;n se basa en la informaci&oacute;n presente en los
ficheros de estad&iacute;sticos, por lo que no se realizar&aacute; ning&uacute;n tipo de comunicaci&oacute;n entre el servidor WEB
y las estaciones meteorol&oacute;gicas. Los resultados mostrados siguen el mismo formato que el indicado en
las dos consultas anteriores, aunque en la cabecera se incorporan controles para seleccionar las fechas
de inicio y fin del periodo de inter&eacute;s, tal y como se muestra en la Fig. 9.
Figura 9. Consulta de datos entre dos fechas.
5. Conclusiones
La informaci&oacute;n meteorol&oacute;gica se presenta al usuario a trav&eacute;s de un &uacute;nico servidor WEB, si bien,
el sistema es totalmente distribuido y con elementos desacoplados lo que permite modificar o mejorar
cada uno de los elementos sin que afecten al resto. Aunque se podr&iacute;a haber optado por otras
arquitecturas distribuidas, en particular se podr&iacute;a haber optado porque cada estaci&oacute;n fuese un servidor
WEB, esta opci&oacute;n obligar&iacute;a al usuario a visitar cada sistema y dificultar&iacute;a la recolecci&oacute;n y
comparaci&oacute;n de datos.
Se ha conseguido un interfaz sencillo formado por una pantalla principal en la cual se incluye
cada estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica y las distintas opciones de consulta que se pueden realizar en ellas
permitiendo visualizar al usuario una imagen global de cada situaci&oacute;n. Adem&aacute;s se ha conseguido la
independencia total entre las estaciones de forma que se puede realizar un tipo de consulta distinto
para cada estaci&oacute;n al mismo tiempo.
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