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1.1 DESCRIPCION Y OBJETIVOS

El problema a resolver trata de implementar un mecanismo que tome, analice y
muestre las principales caracteristicas de las fincas y los invernaderos de la
Universidad Publica de Navarra.

Se trata de que, de una manera automatizada los responsables de las fincas puedan
llevar el control de todas las caracteristicas posibles de su parcela. Con este proyecto
se pretende tratar de evitar que el responsable, si quiere saber caracteristicas de la
finca y sus cultivos tales como la temperatura, el nivel CO2 ... tenga que ir con aparatos
especificos y hacerlo él “a mano”.

De una manera mas general, la mayor utilidad de este proyecto para el usuario seria
explotar al maximo todo el beneficio que pudiese dar su parcela, debido a la constante
toma de medidas y a los diferentes resultados obtenidos en la aplicacion. Se trata de
una explotacidon “inteligente”, en la que la toma de decisiones esta apoyada por un
sistema de medidas automatizado.

Para que el proyecto resulte rentable y sea util, éste debe interactuar de manera
totalmente ajena e independiente a la labor del usuario, es decir, que el usuario no
tenga que preocuparse en absoluto por las tareas llevadas a cabo por el sistema. Al
final de este proyecto el usuario unicamente debe poder consultar, comparar, analizar y
decidir sobre todos los datos proporcionados por el sistema a través de las diferentes
herramientas que ofrezca el propio proyecto.

El proyecto debe ser integro y sobre todo duradero, que de una solucién al problema
comentado de manera continuada, de manera que el usuario pueda disfrutar de él y
aprovechar sus numerosas ventajas de manera continuada. Para ello se debe elegir
bien la tecnologia con la que se va a desarrollar.

Tan importante como la eficiencia del proyecto es la usabilidad del mismo. La
interaccion del sistema con el usuario debe poder ser completa, sencilla y amena. Que
dé soluciones para todo lo que pueda abarcar el proyecto pero de una manera que el
usuario pueda entender facilmente, casi intuir.

Ademas el proyecto debe estar totalmente sincronizado. Es decir que si el sistema va
tomando medidas de las caracteristicas, practicamente a la vez el usuario pueda
visualizar en el momento dichas caracteristicas en el sistema.

En resumen el proyecto debe tratar el problema de la monitorizacion de fincas para un
usuario de manera que pueda sacar el maximo beneficio de su parcela unicamente
consultando al sistema y que dicha consulta sea sencilla e intuitiva.



1.2 ESTADO DEL ARTE

Redes de Sensores

Para el problema propuesto en el punto anterior, uno de los principales temas a
abordar sera el tema de la monitorizacion de fincas.

Para ello se utilizara una red de sensores. Se podria decir que una red de sensores es
una red de pequeios dispositivos electronicos, también llamados nodos, equipados con
sensores, que colaboran en una tarea comun.

Las redes de sensores estdan formadas por un grupo de sensores con ciertas
capacidades sensitivas y de comunicacién inalambrica los cuales permiten formar
redes sin una infraestructura fisica (cobre, fibra optica ...).

Esta clase de redes se caracterizan por su facilidad de despliegue y por ser
autoconfigurables, pudiendo convertirse en todo momento en emisor, receptor, ofrecer
servicios de encaminamiento entre nodos sin visién directa, asi como registrar datos
referentes a los sensores locales de cada nodo.

Otra de sus caracteristicas es su gestion eficiente de la energia, que les permite
obtener una alta tasa de autonomia que las hacen plenamente operativas.

Las principales areas de aplicaciéon de las redes de sensores son:

e Eficiencia energética: Red de sensores se utilizan para controlar el uso eficaz de
la electricidad, como el caso de Japon y Espafia.

e Entornos de alta seguridad: Existen lugares que requieren altos niveles de
seguridad para evitar ataques terroristas, tales como centrales nucleares,
aeropuertos, edificios del gobierno de paso restringido. Aqui gracias a una red
de sensores se pueden detectar situaciones que con una simple camara seria
imposible.

e Sensores ambientales: El control ambiental de vastas areas de bosque o de
océano, seria imposible sin las redes de sensores. El control de multiples
variables, como temperatura, humedad, fuego, actividad sismica asi como otras.
También ayudan a expertos a diagnosticar o prevenir un problema o urgencia y
ademas minimiza el impacto ambiental de la presencia humana.




Sensores industriales: Dentro de fabricas existen complejos sistemas de control
de calidad, el tamafo de estos sensores les permite estar alli donde se requiera.

Automocioén: Las redes de sensores son el complemento ideal a las camaras de
trafico, ya que pueden informar de la situacion del trafico en angulos muertos
que no cubren las camaras y también pueden informar a conductores de la
situacion, en caso de atasco o accidente, con lo que estos tienen capacidad de
reaccion para tomar rutas alternativas.

Medicina: Es otro campo bastante prometedor. Con la reduccién de tamafo que
estan sufriendo los nodos sensores, la calidad de vida de pacientes que tengan
que tener controlada sus constantes vitales (pulsaciones, presién, nivel de
azucar en sangre, etc), podra mejorar sustancialmente.

Domdtica: Su tamano, economia y velocidad de despliegue, lo hacen una
tecnologia ideal para domotizar el hogar a un precio asequible.

En cuanto a las caracteristicas, las principales son:

Topologia Dinamica: En una red de sensores, la topologia siempre es cambiante
y éstos tienen que adaptarse para poder comunicar nuevos datos adquiridos.

Variabilidad del canal: El canal radio es un canal muy variable en el que existen
una serie de fendmenos como pueden ser la atenuacion, desvanecimientos
rapidos, desvanecimientos lentos e interferencias que puede producir errores en
los datos.

No se utiliza infraestructura de red: Una red sensora no tiene necesidad alguna
de infraestructura para poder operar, ya que sus nodos pueden actuar de
emisores, receptores o enrutadores de la informacion.

Sin embargo, hay que destacar en el concepto de red sensora la figura del nodo
recolector (también denominados sink node), que es el nodo que recolecta la
informacion y por el cual se recoge la informacion generada normalmente en
tiempo discreto.

Esta informacién generalmente es adquirida por un ordenador conectado a este
nodo y es sobre el ordenador que recae la posibilidad de transmitir los datos por
tecnologias inalambricas o cableadas segun sea el caso.



Tolerancia a errores: Un dispositivo sensor dentro de una red sensora tiene que
ser capaz de seguir funcionando a pesar de tener errores en el sistema propio.

Comunicaciones multisalto o broadcast: En aplicaciones sensoras siempre es
caracteristico el uso de algun protocolo que permita comunicaciones multi-hop,
aunque también es muy comun utilizar mensajeria basada en broadcast.

Consumo energético: Es uno de los factores mas sensibles debido a que tienen
que conjugar autonomia con capacidad de proceso, ya que actualmente cuentan
con una unidad de energia limitada. Un nodo sensor tiene que contar con un
procesador de consumo ultra bajo asi como de un transceptor radio con la
misma caracteristica, a esto hay que agregar un software que también conjugue
esta caracteristica haciendo el consumo aun mas restrictivo.

Limitaciones hardware: Para poder conseguir un consumo ajustado, se hace
indispensable que el hardware sea lo mas sencillo posible, asi como su
transceptor radio, esto nos deja una capacidad de proceso limitada.

Costes de produccién: Dada que la naturaleza de una red de sensores tiene que
ser en numero muy elevada, para poder obtener datos con fiabilidad, los nodos
sensores una vez definida su aplicacion, son econémicos de hacer si son
fabricados en grandes cantidades.



Tecnologia ZigBee

En este apartado se introducira un poquito la tecnologia inalambrica ZigBee ya que es
la que se ha usado para este proyecto. Se dara una breve explicacion en qué consiste
dicha tecnologia, sus ventajas, inconvenientes, aplicaciones en las que se utiliza
principalmente y alguna comparacion con otras tecnologias. Mas adelante, en el
apartado de desarrollo del proyecto se hablara con mas detalle de esta tecnologia.

De todas las tecnologias inalambricas utilizadas en una red de sensores se ha optado
por el desarrollo de ZigBee. El motivo de viene dado por las numerosas ventajas que
mas tarde explicaré en este apartado.

ZigBee es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado por la ZigBee
Alliance. Es un conjunto estandarizado de soluciones que pueden ser implementadas
por cualquier fabricante.

ZigBee esta basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area
personal y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras
con baja tasa de envio de datos y maximizacién de la vida util de sus baterias.

Comunica una serie de dispositivos haciendo que trabajen mas eficiente entre si. Es un
transmisor y un receptor que usa baja potencia para trabajar y tiene como objetivo las
aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y
maximizacion de la vida util de sus baterias.

Es ideal para conexiones con diversos tipos de topologia, lo que a su vez lo hace mas
seguro, barato y que no haya ninguna dificultad a la hora de su construccion porque es
muy sencilla.

Existen tres tipos de dispositivos. Coordinador, Router, nodo final. Todo esto y mucho
mas se explicara mas detalladamente en el apartado de implementacion.

Las principales ventajas de usar la tecnologia ZigBee son:

e Ideal para conexiones punto a punto y punto a multipunto. Con ello favorece una
mayor diversidad de comunicacion.

e Disenado para el direccionamiento de informacion y el refrescamiento de la red.

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para conexiones inalambricas.



e Optimo para redes de baja tasa de transferencia de datos.

e Alojamiento de 16 bits a 64 bits de direccién extendida.

e Reduce tiempos de espera en el envio y recepcion de paquetes.

e Deteccién de Energia (ED).

e Baja ciclo de trabajo - Proporciona larga duracion de la bateria.

e Soporte para multiples topologias de red: Estatica, dinamica, estrella y malla.

e Hasta 65.000 nodos en una red.

e 128-bit AES de cifrado. Provee conexiones seguras entre dispositivos.

e Son mas baratos y de construccidn mas sencilla.

Las principales desventajas son:

e La tasa de transferencia es muy baja.

e Solo manipula textos pequenos comparados con otras tecnologias.

e Zigbee trabaja de manera que no puede ser compatible con bluetooth en todos
sus aspectos porque no llegan a tener las mismas tasas de transferencia, ni la
misma capacidad de soporte para nodos.

e Tiene menor cobertura porque pertenece a redes inalambricas de tipo WPAN.
Observacion: ZigBee esta basado en un protocolo que tiene una estructura jerarquica.
Los nodos finales estan controlados por un nodo router y estos a su vez por el nodo
coordinador.

En caso de ausencia de nodos router el coordinador (tiene que haber uno obligado)
sera el que recoja todos los datos obtenidos por el resto de nodos fin.

En caso de que el coordinador fallase, toda la red se iria al traste. Es importante
comprender eso.



Los principales campos donde se puede utilizar la tecnologia ZigBee podrian ser los
siguientes:

e Automatizacién de edificios. Temas de seguridad. Control de temperatura, de
luces. Control de acceso.

e Salud. Monitorizacidn de pacientes, control del estado fisico.

e Control industrial. Manejo de cargas. Control de procesos, de ambiente, de
energia ...

e Controlo en la agricultura, el clima, el tiempo ...
e Electrodomésticos. Television, DVD, controles remotos ...
e Ordenadores personales y periféricos. Temas del raton, teclados, joystick ...

e Control de hogares y pequefias oficinas. Temas de seguridad. Control de
temperatura, de luces. Control de acceso. Irrigacion de jardines.

Como ultimo punto de este apartado sobre la tecnologia ZigBee se va a comparar
dicha tecnologia con otras tecnologias de tipo inalambrico.

Para no profundizar mucho (mas adelante se hara) se puede decir que por ejemplo
Bluetooth, WiFi operan en una frecuencia de 2,4 GHz. ZigBee puede operar también a
2,4 GHz aunque también puede hacerlo a frecuencias mas bajas (868 y 915 MHz).

La tasa de transferencia de WiFi es de hasta 11 Mbps, de Bluetooth 1Mbps. De ZigBee
en cambio es bastante mas baja. Puede ser de 256 kbps, 40 kbps, 20 kbps segun la
frecuencia en la que se haya configurado la red.

El numero maximo de dispositivos que podemos colocar en una misma red WiFi es de
32, en una red Bluetooth es 8, mientras que en una red ZigBee, en teoria se podria
colocar hasta un maximo de 65535.

Por ultimo, como requisitos de alimentaciéon un dispositivo WiFi podria alcanzar horas
de bateria usandose sin parar. Un dispositivo de bluetooth podria estar dias aguantado
con una sola bateria. En cambio un dispositivo que use ZigBee podria estar hasta 5
afos funcionando sin tener que cambiar la bateria. [1]




1.2 SOLUCION QUE PROPONGO

Como solucion a la descripcion del problema planteado he decidido monitorizar las
fincas con una red de dispositivos Waspmote. A la vez he optado por usar la tecnologia
inaldmbrica ZigBee para la comunicacion entre los dispositivos.

Dichos dispositivos son programados en el lenguaje C++. Todos los dispositivos estan
configurados de manera que son nodos finales. Cada uno de ellos, segun el programa
que estén ejecutando, miden con un determinado sensor una caracteristica y la envian
mediante el protocolo ZigBee los datos al coordinador.

Dichos datos es un son una concatenacion de cadenas de caracteres formados por el
tipo de sensor, el valor de la medida tomada, el identificador del sensor (sensor definido
para un usuario), la fecha y la hora. Todo ello va precedido por una serie de caracteres
que forman la cabecera del protocolo ZigBee.

El coordinador (que sera un gateway) esta conectado a un puerto USB simulando un
puerto serie (mas sencillo) en un terminal (ordenador).

En dicho terminal habra un programa en ejecucion que leera todo lo que le llegue por el
puerto serie al que esta conectado el gateway y lo escribira en un fichero.

Para un sistema operativo Windows dicho programa se llama HiperTerminal mientras
que si el sistema operativo es Linux (distribucion libre de Unix) el programa se llama

Minicom.
Red de sensores Terminal + Gateway
|
1 - Medidas tomad
edidas tomadas
- &

, o )
® e

Datos leidos
de puerto serie

Fichero donde se Y
guardaran las medidas —

temporalmente

up
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A continuacion voy a explicar como guardo en una base de datos las medidas tomadas
por la red de sensores escritas en un fichero de texto.

Se trata de un programa hecho en java, que a grandes rasgos, monitoriza el fichero
con las medidas tomadas hasta ese momento y las guarda en una base de datos.

La interfaz del programa se muestra en la Figura 1:

Opciones

Datos servidor MySQL

IP: | |

Usuario: | |

Contraseha: | |

Conectar

Figura 1. Interfaz del programa que monitoriza el fichero con las medidas

Se debe dar el fichero a monitorizar mediante la opcion del menu Opciones. A
continuacion se debe dar la IP del servidor de base de datos junto con su login y
password.

Profundizando un poco mas en cémo funciona el programa se puede decir que el
programa, primero se conecta al servidor de la base de datos con los datos
proporcionados por el usuario (IP, login, password).

En segundo lugar lee medidas una a una. Las trocea, las prepara y comprueba
mediante un consulta SQL si ya ha insertado dicha medida. Si ya la ha insertado

11



up

previamente lee la siguiente medida y repite el proceso. Si no estaba previamente
introducida la inserta en la base de datos y pasa a la siguiente medida.

Asi continua hasta que llega que llega a fin de fichero monitorizado por el programa.
Una vez que acaba cierra la conexion con la base de datos y se queda dormido hasta
que pase el tiempo de reposo para volver a repetir todo el proceso.

La ultima parte para la solucidn que propongo es la construccidn de una pagina web
privada de manera que el usuario pueda consultar, comparar ... las medidas tomadas
por los sensores y guardadas en la base dados.

Ademas, quiero dotar de otras funcionalidades a la pagina de manera que sea una
herramienta util para el usuario.

Una de esas funcionalidades podria ser la creacion de alarmas, para establecer limites
para las medidas que pudiesen ser resultar criticas.

Otra seria un apartado de graficas para que el usuario pueda ver de manera grafica los
datos obtenidos por los sensores. Tanto el apartado de visualizacion de las medidas
tomadas como para el de graficas habra diferentes opciones en lo referente al tiempo
(por afios, o meses o dias).

Interesaria también tener un sitio donde la web ofreciera al usuario la posibilidad de
guardar y descargar los ficheros que él quisiera.

Por ultimo se me ocurre que seria de utilidad tener un mapita que represente la finca
del usuario donde de manera sencilla, por ejemplo con un click de ratén el usuario
pudiese poner y quitar dispositivos del mapita.

Otra cosa que supongo que seria util seria el tener una especie de perfil donde cada
usuario tuviese sus datos personales, junto a una foto y con todas las alarmas creadas.

Usuario Servidor Web

Peticiones del usuario

Resultado de las peticiones
Interaccién
servidor web
con BBDD.

l

Servidor Base de Datos
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Esta es la mejor propuesta que se me ocurre para resolver la propuesta del problema
planteado por la descripcion y los objetivos del proyecto.

Me he decantado por usar una red de sensores, con dispositivos Waspmote, de
Libelium ya que son una clase de dispositivos que soportan la tecnologia inalambrica
ZigBee, que es bastante eficiente.

Ademas dichos dispositivos son programados en un lenguaje de alto nivel orientado a
objetos como C++, lo cual hace una programacion menos tediosa y mas amena.

La otra gran decision del proyecto es saber que herramienta final es la que va a usar el
usuario. Se podria haber hecho perfectamente un programa en local (por ejemplo en
java) perfectamente. Pero finalmente me decidi por hacerlo en web para el usuario
pudiese acceder al sistema desde cualquier terminal (ordenador, smartphone, tableta)
con acceso a Internet del mundo.

Eso proporciona al usuario una flexibilidad mucho mayor al usuario que si la aplicacion
fuese un programa en local.

Por ultimo cabe destacar como apunte, que el hecho de dotar a la web de herramientas
como el alojamientos de ficheros ... es proporcionar al usuario la mayor unidad posible
dentro de su trabajo, es decir, que tenga la mayor parte de sus servicios en una misma
web.
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2.1 SEMANTICA DEL PROYECTO

Aqui voy a mostrar mas detalladamente una especificacion del proyecto.

Se pretende construir un sistema informatico en el cual se monitoricen las fincas y los
invernaderos de la universidad mediante el uso de sensores de manera que Ssus
responsables (usuarios) puedan ver, analizar y comparar los resultados y aplicar
acciones sobre ellos en una pagina web privada.

Para ello cada usuario (usuario=responsable finca) dispondra de unos dispositivos
(también llamado nodo) capaces de tomar medidas sobre las principales caracteristicas
utiles de una finca mediante unos sensores incorporados en ellos. Cada usuario
gestiona minimo un dispositivo o varios. Cada dispositivo pertenece a un unico usuario.
Para cada una de las redes (parcelas de los usuario monitorizadas con dispositivos) de
cada usuario los dispositivos que hay en ellas envian los datos a un gateway mediante
el uso de la tecnologia ZigBee (Esta tecnologia se explicara posteriormente). Una vez
recogidos los datos de los dispositivos por el gateway, mediante la ayuda de un par de
programas se introduciran en un servidor de base de datos.

Obviamente, la pagina web a la que tienen acceso los usuarios, tiene acceso a esa
misma base de datos.

De cada usuario se quiere saber su nombre, apellidos, un nombre de usuario (login),
una contrasefia, el tipo de usuario (normal o administrador), una foto del usuario (path
donde se alojara la imagen), el correo electronico y el numero de de teléfono. Como
clave primaria se asignara a cada usuario un identificador de usuario.

Ninguno de los datos del usuario puede ser nulo.

Cada dispositivo puede llevar incorporados uno o varios sensores. Cada sensor es
unico de ese dispositivo. Con esto quiero decir que varios sensores pueden medir
temperatura por ejemplo, pero cada uno de ellos perteneceran siempre a ese
dispositivo.

De cada dispositivo se pretende saber un identificador Unico que actuara como clave
primaria, ademas de su ip y su direccion mac. Todos los datos son obligatorios

Cada uno de los sensores de cada dispositivo puede tomar una o varias medidas. Esas
medidas son tomadas, obviamente por un unico sensor.

De cada medida se pretende saber un identificador unico que sera su clave primaria, el
tipo (que sensor ha capturado la medida), el valor, la fecha y la hora a la que se tomo la
medida.

Ninguno de los atributos de medida debe ser nulo.
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De cada sensor (también lo llamaré componente) es interesante saber el nombre del
sensor y un identificador unico que actuara como clave primaria (ambos valores no
deben ser nulos).

Una de las principales utilidades que tendra la web sera que el usuario podra generar
alarmas para ver las medidas criticas que tomen los sensores, y poder tomar medidas.
Dicho esto se debe considerar que un usuario podra generar o no varias alarmas. Cada
alarma es unica para un usuario.

De cada alarma se desea conocer el nombre de la alarma, que sera unico para cada
usuario, es decir, dos alarmas no podran llamarse igual para un mismo usuario pero si
podran llamarse de igual manera si pertenecen a usuarios distintos. Ademas del
nombre se quiere conocer de cada alarma su tipo (sobre que sensor se crea dicha
alarma), su signo (mayor, menor o igual) junto con el umbral (valor de la alarma).
Ademas se requerira una descripcion (motivo por el cual se crea la alarma) y una
accion correctora, donde el usuario propondra las medidas necesarias para que las
condiciones criticas tomadas por los sensores mejoran.

Todos los datos de la alarma no deben ser nulos.

Todo dispositivo esta situado en una ubicacién. De cada ubicaciéon se pretende saber
un identificador que sera la clave primaria. Ademas se quiere saber la localidad, zona
(lugar donde esta situado dentro de la ciudad), la latitud, la longitud y la altitud.

Un nodo pertenece a una y solo a una Ubicacion. En una ubicacion habra minimo un
nodo. También puede haber varios.

Todos los datos de Ubicacion deben ser obligatorios. No nulos.

A su vez cada nodo pertenece a una red, que puede coincidir con la finca/parcela del
usuario o tener un sentido mas general (varias fincas por ejemplo).

Un nodo pertenece a una unica red (pero pertenece a una). En una red puede haber
uno o varios nodos.

De cada red se quiere saber su nombre, una breve descripcion de la misma, y su
estructura, que es para saber déonde tiene cada usuario sus dispositivos. Una
herramienta muy util para saber donde puede colocarlos mejor. Como clave primaria se
debe dar un identificador que sera Unico para cada red.

No debe haber ningun dato nulo.

Nota: Tanto para Ubicacion como para red tiene que quedar claro que cada nodo
pertenece a una y solo a una red y una ubicacion. Pero dicha relacion puede ser en
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ambos casos actualizada, es decir que un nodo, puede pertenecer a una red, pero
luego dejar de pertenecer a ella y pasar a pertenecer a otra. Lo mismo para una
ubicacién. Pero nunca podra estar en dos redes o dos ubicaciones a la vez.

Por ultimo también se quiere disponer de una entidad llamada fichero donde se quiere
saber el nombre del fichero, el tipo de fichero y el tamafio del fichero. Ademas debe
poseer un identificador Unico para cada fichero que sera su clave primaria.
Con todo esto un usuario puede ser dueno de varios ficheros o ninguno. Todo fichero
pertenece a un usuario. Todos los atributos de fichero deben ser no nulos.

La pagina web debe ser una herramienta sencilla e intuitiva para el usuario, que no sea
demasiado complicada.

Por supuesto en la web el usuario debe poder visualizar las medidas tomadas por los
sensores.

Debe proporcionar al usuario diferentes opciones de consulta.

Debe poder consultar por afios, por meses y por dias.

Para cada una de estas los resultados (cada medida en una linea en la que apareceran
el numero de medida, tipo, valor, fecha, hora y el nombre del dispositivo que la ha
medido) apareceran ordenados por el tipo de sensor y dentro de cada tipo de sensor
por fecha y hora.

Para cada tipo (sensor) de medidas se debe dar la maxima, la minima y la media.

Las medidas que no entren en conflicto con las alarmas (se explican en el siguiente
apartado) creadas por el usuario deben aparecer en color verde. Las que se vean
afectadas deberan aparecer en rojo junto con el nombre de la alarma con la que se ve
afectada. El nombre de la alarma debera ser un enlace que al pinchar sobre el
recargara la pagina como estaba y mostrara en la parte inferior de la pagina las
caracteristicas de la alarma.

El sistema también debera proporcionar al usuario la posibilidad de mostrar los
resultados de la consulta a través de un fichero Word que se descargara
automaticamente. Dicha opcion sera activada pulsado un checkbox.

Otro de los servicios principales que la pagina web es un apartado de alarmas, donde
el usuario podra crear nuevas alarmas o modificar y borrar alarmas ya existentes.

Para la creacion de una nueva alarma la web le debe pedir al usuario, el nombre de
alarma, el tipo, el signo el umbral, una breve descripcién de la misma y una posible
accion correctora. La web debe comprobar dos cosas. La primera de ellas es
asegurarse que el usuario rellena todos y cada uno de los campos del formulario ya
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descritos, y la segunda es asegurarse que para un mismo usuario el nombre de la
alarma debe ser unico.

Si todos los parametros son correctos se mostrara un cuadro diciendo que la alarma ha
sido creada satisfactoriamente y le redirigirda a la zona del muro, que mas adelante
explicaré. En caso de que ocurriese alguno de los dos fallos anteriormente descritos el
sistema le avisara mediante otro recuadro que infraccion ha cometido y le volvera a
mostrar el formulario de nuevo.

Para la opcién de modificacion de alarmas en una primera instancia se debe dar un
listado de las alarmas creadas por el usuario en el que se sefialara el nombre de la
alarma y la descripcion de la misma junto con un icono que represente el boton de
modificar. Si el usuario hace click en alguno de los iconos de cualquier alarma el
sistema lanzara el formulario de creacion de alarma pero con los campos rellenados
con la caracteristicas de esa alarma. Una vez que el usuario modifique los campos que
considere oportunos el sistema actualizara dicha alarma.

Para la opcién de borrado el sistema en un principio hara lo mismo que el de
modificacion pero mostrara las alarmas con sus descripciones creadas pero esta vez
junto a un icono de borrado en lugar de modificacion. Una vez que el usuario haga click
en el icono de borrar de cualquiera de las alarmas que el usuario ha creado el sistema
borrara automaticamente dicha alarma.

Es de perogrullo decir que todos los cambios que se producen en el apartado de
alarmas influyen directamente en el apartado de historial ya explicado (las medidas
afectadas por las alarmas creadas).

El siguiente a punto a tener en cuenta, es que el sistema debe tener una especie de
perfil (propio de cada usuario) llamado Muro donde basicamente se mostrara los datos
personales del usuario, la foto, nombre, apellidos, correo y teléfono.

A continuacion se mostrara todas las alarmas creadas por el usuario junto con sus
caracteristicas.

El sistema debe incorporar un sistema de graficas. En él, el usuario, al igual que en el
apartado de historial el usuario podra realizar consultas graficas tanto por afios, como
por meses o dias. Si por ejemplo la consulta es por meses o afios el sistema debe dar
desde el primer mes (o afo) hasta el ultimo mes (o0 ano) la maxima la minima y la
media de cada uno de los tipos de medidas (sensores) y un grafico en el que se
visualizaran las medidas medias del intervalo escogido por el usuario.

En caso de que la consulta del usuario sea por dias los dias del intervalo que sean
nulos (en ese dia no hay medidas) no deben aparecer en la grafica para garantizar la
integridad de la misma.
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El sistema debe proporcionar al usuario la posibilidad de elegir sobre tres tipos de
grafico. Grafico de lineas, grafico de barras y grafico de sectores.

Dicha opcién la elegira el usuario mediante un grupo de radiobuttons que estara junto
al intervalo elegido por el usuario.

Cabe recordar que los resultados deben ser que, para cada sensor (CO2, humedad ...)
debe aparecer las maximas, minimas y medias claramente diferenciadas de cada
division del intervalo elegido por el usuario y a continuacién una imagen con la grafica
representando las medias de las divisiones del intervalo elegido por el usuario para ese
sensor.

La pagina web también debe disponer de un apartado en el que el usuario pueda
simular dénde tiene puestos los dispositivos en la finca.

Aparecera un mapita representando la finca, dividido en cuadritos pequefios. Si el
usuario hace click en cualquiera de ellos y esta vacio a continuacion se refrescara
dicho mapa con la imagen de un dispositivo en el cuadrito seleccionado. La
herramienta debe funcionar también al contrario, es decir, si el usuario desea cambiar
de lugar el dispositivo o simplemente quitarlo al pinchar sobre la imagen debera
desaparecer dicha imagen del dispositivo. Debera ser muy sencillo e intuitivo.

Otra de las funciones que debera dar la pagina web es ofrecer al usuario un sistema de
almacenamiento de ficheros, llamado Mis documentos, donde el usuario podra subir en
principio todos los ficheros que desee. A su vez el usuario en cualquier momento podra
tanto descargar ese fichero, como borrarlo del servidor web. Tanto para descargar,
como para borrar apareceran dos iconos al lado del fichero subido.

De esta manera se garantiza al usuario que la web sea una especie de centro
estadistico donde ademas de poder llevar el control de la finca con todos las
herramientas que acaban de ser explicadas también pueda tener a la vez un sitio
donde alojar sus documentos. La unica restriccion en principio, es que los ficheros no
deben tener un tamafo superior a 70000 bytes.

Todas estas herramientas descritas anteriormente son propias y personales de cada
usuario. Asi mismo también se desea tener un mecanismo de comunicacion con los
demas usuarios de la web en la propia web.

Para la pagina web debera tener un chat compartido donde los usuarios podran dejar
mensajes al resto de usuarios.

Por ultimo se desea tener un panel de configuracion donde cada usuario podra cambiar

si lo desea su datos personales. Al hacer click en esa seccion todos los campos del
usuario (nombre, apellidos, foto, nombre usuario, password, correo y teléfono) deberan
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aparecer rellenados con sus datos. Si el usuario una vez acabado de corregir los datos
guarda los cambios correctamente (no hay campos nulos ...) se le redireccionara a su
muro donde podra comprobar que efectivamente sus datos han sido correctamente
modificados.

Para unir las dos grandes partes del proyecto comentadas (red de sensores y pagina
web) se ha de hacer un programa auxiliar en un lenguaje orientado a objetos (java por
ejemplo) que monitorice el fichero, donde el lector de puerto serie (minicom en linux,
hiperTerminal en Windows) al que esta conectado el gateway esta guardando las
medidas recibidas de los sensores, cada cierto tiempo e inserte en la base de datos las
medidas que previamente no hayan sido ya insertadas.

Para ello dicho programa extraera del usuario la IP, el login y la password, junto con el
fichero a monitorizar.

Una vez obtenidos dichos datos, el programa lanzara un hilo concurrente, en el que con
la ayuda de clases (API's de operaciones) sobre ficheros (apertura, lectura ...) y sobre
la base de datos (conexion, consultas, inserciones, cierre ...) podra, cada cierto tiempo:

e Establecer una conexién con la base de datos.

e Mientras no sea fin de fichero, ir leyendo las medidas escritas en el fichero a
monitorizar, comprobar mediante una consulta SQL si esa medida no ha sido
previamente insertada en la base de datos, y si es asi, insertarla en ella.

e Una vez llegado a fin de fichero (donde estan las medidas tomadas por los
sensores) el programa cerrara correctamente la conexién con la base datos
asegurandose de no causar ninguna excepcion.

e El programa mostrara por una pantalla (incluida en la interfaz principal) si se ha
conectado correctamente o no a la base datos, si para cada medida insertada en
la base de datos ha sido insertada correctamente o0 no y si se ha cerrado
correctamente o no la conexién con la base de datos.
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2.2 ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En esta parte del anadlisis voy a centrarme en la especificacion de requisitos.
Requisitos funcionales:

Como basicamente se podria decir que el proyecto consta de tres partes, red de
sensores, pagina web con base de datos y el software que une la red de sensores con
la base de datos, los requisitos funcionales los voy a separar para cada una de las tres
partes.

1. Requisitos funcionales para la red de sensores.

o Los dispositivos deben poder medir cualquiera de los sensores que tienen
incorporados.

o Una vez hecha cada media, sea del tipo que sea, enviaran los datos a
través de la red ZigBee al coordinador (en mi caso, el gateway).

2. Requisitos funcionales para el software auxiliar de insercion de medidas en la
base de datos

o El programa debe poder proporcionar al usuario de una manera sencilla la
eleccion del fichero a monitorizar.

o Obviamente tiene que pedir al usuario la IP, el login y el password del
servidor de base de datos.

o El programa debe poder realizar cada cierto tiempo las inserciones
escritas en fichero que no hayan sido ya insertadas en la base de datos.

o El programa mostrara en una ventana si la conexidn con la base de datos
ha sido correcta, si las medidas que han sido insertadas han sido
correctamente insertadas y si se ha cerrado la conexion con la base de
datos de forma correcta.
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3. Requisitos funcionales para la pagina web.

o Se debe poder visualizar las medidas de manera que el usuario pueda
elegir entre diferentes intervalos de tiempo (afios, meses, dias). Ademas
se dara, la maxima, la minima y la media de cada sensor.

o Se debe poder crear, modificar y borrar alarmas para el control de
medidas que el usuario considere criticas.

o Una vez realizada una consulta, las medidas que se vean afectadas por
las alarmas creadas por el usuario se deben diferenciar claramente del
resto de las medidas que sean correctas ademas de aparecer el nombre
de la alarma con la que se ve afectada.

o Se debera disponer de un sistema de graficas donde el usuario pueda
visualizar de una manera grafica medias de las medidas segun un
intervalo elegido por el usuario (afios, meses, dias). Los graficos podran
ser de lineas, barras y sectores.

o Se debera tener un perfil privado llamado muro donde aparezcan los
datos personales del usuario, junto a una foto y las alarmas creada por el
usuario.

o La web ofrecera alojamiento al usuario para que pueda subir todos sus
los ficheros que éste desee.

o También tendra un mapita, que represente la finca del usuario, donde el
usuario podra, haciendo click en una zona concreta pueda poner y quitar

dispositivos, para representar donde los tiene colocados en la realidad.

o Se implementara un chat compartido donde los usuarios podran
comunicarse entre todos ellos.

Requisitos no funcionales:

Ahora mostraré los requisitos no funcionales, y al igual que con los funcionales, los
mostraré para cada una de las tres partes diferenciadas del proyecto.
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1. Requisitos no funcionales para la Red de Sensores.

o

@)

Los dispositivos Waspmote de Libelium son programados con un lenguaje
orientado a objetos, C++. Se usa el API de libelium para crear las clases
que controlan los sensores y la tecnologia ZigBee.

Se utilizara el IDE (editor de texto) proporcionado por Libelium, ya que
facilita la compilacién y la carga del codigo C++ en los dispositivos.

2. Requisitos no funcionales para el software auxiliar de insercion de medidas en la
base de datos.

@)

Después de cada turno de inserciones el programa debera asegurarse de
cerrar la conexidn con la base de datos, para asegurarse que cuando
vuelva a monitorizar el fichero con las medidas vuelva a hacer la conexion
con la base de datos de manera correcta.

Debe estar implementado en un lenguaje orientado a objetos,
preferiblemente en java, para facilitar la programacion, y la interfaz gréafica
para el usuario.

El programa no debe bloquearse, es decir, se debe evitar que haya un
unico proceso que esté ejecutando la CPU y pueda dar algun tipo de
bloqueo. Para ello se recomienda el uso de algun proceso concurrente
para que se encargue de la apertura, lectura y cierre de fichero, de la
apertura, insercion y cierre de la base de datos, que pueden ser las
acciones que conlleven algun tipo de excepcion.

3. Requisitos no funcionales para la pagina web.

Debe aparecer el logo de la Universidad Publica de Navarra en la
cabecera de la web.

Las herramientas del sistema web deben estar en un menu horizontal
inmediatamente después de la cabecera.

22



El sitio web es privado. Unicamente tienen acceso los responsables de
las fincas y los invernaderos de la universidad. Para ello se controlara el
acceso mediante un sistema de login y password.

Se desea que la web del sistema tenga unos colores claros de manera
que no resulte pesado para el usuario.

Estaria bien que en disefo de la pagina principal tuviera lugar algun tipo
de sistema fotografico con fotos de las fincas, usuarios, redes de
sensores ...

Lo que es la propia pagina web seria muy recomendable que el disefio
estuviera hecho con el gestor de contenidos Joomla.

Se debe tener muy en cuenta la sincronizacién de la propia base de datos
que usa Joomla con la base de datos del proyecto (temas de
sincronizacion de logins y passwords ...).

El tamafo de los ficheros subidos por el usuario en con la herramienta
Mis Documentos debe ser inferior o igual a 70000 bytes.
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2.3 DIAGRAMA ENTIDAD/RELACION
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2.3 MODELO RELACIONAL

Continuando con el analisis, continuacion voy mostrar el Modelo Relacional (paso a tablas).
Dicho modelo sirve para ver la relacion en entre las tablas de la base de datos. De esta manera
se ve como se unen las entidades disefiadas en diagrama E/R.

También se mostrara de qué tipo es cada atributo.

Las claves primarias de las entidades apareceran subrayadas.

Las claves foraneas, pertenecen a otra entidad apareceran junto al nombre de la entidad a la

hacen referencia entre paréntesis

Usuario

id int(3)
nombre varchar(20)
apellidos varchar(25)
usuario varchar(20)
contrasefa varchar(25)
tipo varchar(1)
foto varchar(60)
correo varchar(30)
telefono varchar(10)
Alarma

id_alarma int(3)
nombre_alarma varchar(20)
tipo varchar(15)
signo varchar(1)
umbral float
descripcion varchar(100)
accion_correctora varchar(100)
id (CF -> Usuario) int(3)
Fichero

id_fichero int(5)
nombre_fichero varchar(35)
tamano_fichero varchar(30)
tipo_fichero varchar(10)
id (CF -> Usuario) int(3)
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Red

id_red
nombre_red
descripcién
estructura

Ubicacion
id_ubi
localidad
zona
latitud
longitud
altitud

Nodo
id_nodo
ip

mac

id (CF -> Usuario)
id_red (CF -> Red)
id_ubi (CF -> Ubicacion)

Componente
id_comp

nombre_nodo

id_nodo

Medida
id_med
tipo
valor
fecha
hora
id_comp

int(3)
varchar(20)
varchar(100)
longtext

int(3)

varchar(20)
varchar(25)
varchar(10)
varchar(10)
varchar(10)

int(3)
varchar(4)
varchar(15)
int(3)

int(3)

int(3)

int(3)
varchar(15)
int(3)

int(5)
varchar(15)
varchar(20)
date
varchar(8)
int(3)
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2.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Con este diagrama se pretende visualizar el comportamiento del sistema con todos los
elementos externos que afectan al comportamiento del sistema.
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2.6 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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2.6 DIAGRAMA DE CLASES

Este va a ser el diagrama de clases correspondiente al software auxiliar, que inserta las
medidas tomadas por los dispositivos en la base de datos.

Main hiloTrabajo Utilidades
jc: JFieChooser +buf: Bufferedrieader
-Th}c: hiloTrabaja +HP: String +v: Vector
+f: Fle Huser: String +f: File
+huf: BufferedReader +pass: Sting +conMySOL
e UhlldadES *_'—-—‘—'_'_'_ ‘{‘ﬁ FIIE q“—-u}h__n-v-\—\_\_\_
+IP: String +u: Utilidades +abrir_fichera(Fle f)
4pase: String +p: Iexthrea Heer_fichero(): String
+user: String #un() +eerrar_fichera() :
+a: TTextirea +extrae_datos(String ini, String fin, String linea): boolean
+rozea_datos(String datos, String sep): Vector
+conectar{ActionPerformed evt) +reaBEDD(String ip, String user, String pass, TTextArea p)
+elegirFichero() HnsertaBE0O0(TTextArea p)
+desconectaBB0D(TTextérea p)
conMySQL
-IP: String
“ogin: String
-pass: String
+con: Connection
+stmtl: PreparedStatement
+rs: ResultSet
+5imt: Statement

+eonectarBB0D(TTextArea a)
+nsertar(Vector v, Textdres a)
+desconectaBBDD(ITextArea a)

Como se puede observar el hiloTrabaja es la clase que en realidad se va a encargar de
realizar el objetivo. Para ello va a usar los métodos de la clase Utilidades, la cual es
una agregacion de hiloTrabaja.

Para que los métodos de la clase Utilidades puedan trabajar correctamente necesita la
clase que interactua con la base de datos, conMySQL, la cual es una agregacion de la
clase Utilidades.

Por ultimo cabe destacar que la clase hiloTrabaja es una composicion de la clase
principal, es decir, que en el momento que los objetos de la clase principal sean
destruidos también lo haran los objetos de hiloTrabaja. La clase principal, unicamente
pide los datos necesarios al usuario y se los pasa al hilo.
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2.8 DIAGRAMA DE COLABORACION

En el diagrama de secuencia se puede ver como los objetos interactuan entre si con el
paso del tiempo.
Para este software auxiliar el resultado podria ser el siguiente:

=
ol
=

HiloTrabaija Utilidades conMySOL

1: crea hilo nuevo()

2 : crearConexionBEDD()

3 : establecer Conexion BBDD : E

4 : Leer de fichero{)

5 1 Medidas()

6 1 insertar en BEOD()

7 ¢ Insercdon Medidas()

& : cerrarConexionBEOD{)

9 : Cerrar la conexion BEDD()

Se
ve perfectamente como, con el paso del tiempo (linea discontinua vertical en direccién
hacia abajo) el comportamiento del sistema, en las diferentes clase.

Como ya se ha explicado en otros apartados de esta memoria el programa monitoriza
el fichero cada cierto tiempo.

En este diagrama de secuencia esta representado para una sola iteracién. Para que
quede mas claro.
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2.9 PSEUDOCODIGO DE LOS MODULOS DE LA PAGINA WEB

No se puede realizar el diagrama de clases ni el diagrama de secuencia para la pagina
web del proyecto ya que, para la programacion dinamica de la web se ha usado PHP,
un lenguaje no orientado a objetos en un principio.

Asi que en lugar de un diagrama de clases mostraré un pseudocédigo de cada
herramienta de la web para que se vea su comportamiento.

Primero voy a mostrar un vistazo de lo que seria la web con sus herramientas.

G =2 . = o &2 g
A i el 14 B e e T ST /S AT ST By il sl TN S AR D u p
" f \ Y A ' F W Y ’ | | "

(1)) ] o= I | ] Hird
._)I'\"«_:. A LBl N LS {_:-f _/z:\\_.:-\._.}\\.\_-]l:_) "-\.'_,.,-"'l L b e L 28 S o

Inicio Muro Mis documentos Alarmas Historial Graficas MiFinca

N icio
Usuario
Joemla Gallery Companent

Contraseia

Recordanmse

Voy a empezar con la seccion del Muro.
Pseudocadigo correspondiente al Muro:

<7php

session_start();

/lrecupero sesion del usuario
$user=$_SESSION["usuario"];

//Me conecto a la base de datos
conexionBBDD();

/lconsulta e impresion de los datos del usuario
consultar_datos_usuario($user);

echo datos_usuario;

/llconsulta e impresion de las alarmas del usuario
consultar_alarmas_usuario($user);

echo alarmas_usuario;

7>
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A continuacion voy a mostrar el pseudocodigo de Mis documentos, lugar donde el
usuario puede alojar sus documentos.

=?php

session_start();

Suser=$ SESSION["usuario"]:

conexionBBDD();

firecojo los datos de subida del fichero si los hubiese
$nombre_fich=3_POST["nombre");

Stamafio=% POST[tamafio™;

if {usuario_ha_subido_fichero{)}
actualizarFicherosUsuariol);
mover_fichero_a_servidor_web(),
lfconsulia e impresion de los ficheros del usuario
consulta_ficheros(Suser);
echo ficheros_usuario;

h

else if (borrar_fichero{)H
borrado_del_fichero();//de la bbdd y borrado fisico
Hoonsulta e imprasion de los ficheros del usuario
consulta_ficheros(Suser);
echo ficheros_usuario;

}

else if (descargar_fichero()){
descarga_fichero_seleccionado();

1

else{//no se ha producido ninguna accion
HMoonsulta e impresion de los ficheros del usuario
consulta_ficheros(Suser);
echo ficheros usuario;

}

7>
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up

El siguiente apartado es el de alarmas.
Aqui va un posible pseudocédigo:

<?php
session_start();
$user=$_SESSION["usuario"];
conexionBBDD();
if (crear_alarma()){
/irecogida datos alarma
$nombre_alarma=$_POST["nombre];

$umbral=$_POST["umbral"];
insertar_nueva_alarma);
redireccion_muro(),

else if (modificar_alarma())
mostrar_listado_alarmas($user);
modificar_parametros_alarma_elegida();

else if (borrar_alarma() ¥
mostrar_listado_alarma($user);
borrar_alarma_elegida();

}
>7

Este seria el pseudocédigo del Historial

<?php

session_start();

$user=$_SESSION["usuario"];
conexionBBDD();

/lrecogida de los intervalos de consulta
$inter_ini=$_POST["ini"];
$inter_fin=3_POST["fin"];
$tabla=consulta_medidas
($inter_ini,$inter_fin, Suser);
sincronizacion_med_alarmas(Stabla,Suser);
[*Impresion de las medidas junto con el nombre
de la alarma gue ha hecho dispararse, si fuera
el caso®/

echo medidas;
7>
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El siguiente apartado es el de graficas.

<7php

session_start();

include 'libreria/grafica’;
$user=$_SESSION["usuario"];
conexionBBDD();

/lrecogida de los intervalos el tipo de grafica
$inter_ini=$_POST["inter_ini"];
$inter_fin=% POST["inter_fin"];
$tipo_grafico=%_POST["tipo™);
llconstruccion de la grafica
$estruct=crea_estructura_grafica
($inter_ini,$inter_fin,Suser);
llimpresion de la estructura

echo imprimir_estructura($estruct);
7>

Apartado de visualizacion de la finca con los dispositivos.

<?php

session_start();

$user=$ POST["usuario"];

conexionBBDD();

if (cambios_dibujo_finca(){
$cambio=$_GET["cambio™];
actualizo finca($cambio,Suser);
$finca=consulta_finca(Suser);
echo $finca;

}

else {

/*consulta a la base de datos de la
extraigo el dibujo en html de la finca
representada del usuario hasta ese
momento*/

$finca=consulta_finca(Suser);

echo $finca;

}

7>
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Por ultimo mostraré el pseudocddigo del panel de configuracion del usuario, donde éste
podra cambiar cuando desee sus datos personales (login, pass, foto perfil, teléfono ...).

<?php

session_start();
$user=$_SESSION["usuario];

//me conecto a la base de datos
conexionBBDD();
$form=consulta_datos_personales(Suser);
/Imuestro los datos personales en unos
<input type="text">

echo $form;

llrecojo los parametros
$login=%_POST["login");

$telefono=$_POST["telefono™];

if (hay _cambios(){
actualiza_cambios();
redirecciono_a_muro();

}

=
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2.10 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Con este apartado se pretende visualizar el comportamiento de todos los elementos

que integran el sistema. Ver como interactuan entre ellos y con el usuario final.
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2.11 METODOLOGIA DE TRABAJO

A continuacién se va a mostrar la metodologia de trabajo que se ha empleado para la
realizacion del proyecto.

Lo primero de todo se planted una propuesta justificada de proyecto para dar solucion
al problema planteado. Inmediatamente después se eligieron las tecnologias a usar
que se consideraron para alcanzar los objetivos del proyecto.

Después, se paso a la parte de analisis y disefo, que es la parte clave para que todo el
sistema funcione correctamente.

En la parte del analisis se produce la especificacion mas completa del sistema que se
va a implementar (semantica). Justo después la especificacion de los requisitos
(funcionales y no funcionales).

Luego en la parte del disefio, que es la parte mas larga se hacen todos los diagramas
pertinentes, diagrama de flujo de datos, de clases, de interaccién, el E/R ..., para que el
proyectista vaya viendo y modelando perfectamente todo lo necesario para la correcta
codificacion del siguiente paso.

En esta parte del disefio también se incluye la estimacién temporal, en la cual se
estima la duracién que se tardara en realizar el proyecto, y la arquitectura del sistema,
donde se visualiza perfectamente el funcionamiento del sistema.

En el siguiente paso se va a llevar a cabo la implementacion. Justo antes se debe
elegir el lenguaje o los lenguajes en los que se va a llevar a cabo la implementacion del
proyecto.

En este apartado en teoria, no se debe pensar cdmo resolver conceptos del proyecto,
sino que se debe codificar previamente lo que has disefiado en el apartado anterior.

A continuacion se van a llevar a cabo las pruebas para comprobar que el sistema
funciona correctamente.

Para ello se deben realizar las pruebas de caja negra y caja blanca (unitarias, de
carga ...). Las pruebas de caja negra se comprueban metiendo unos datos en el
sistema a nivel de usuario y comprobando que los resultados finales que devuelve el
sistema son los correctos para cualquier dato de entrada introducido. Se deben probar
con todos los caso, sobre todo con los mas criticos. En cambio las pruebas de caja
blanca evaluan cada parte relevante del sistema por separado introduciendo datos de
entrada (incluyendo los mas criticos) y comprobando que los resultados son los
esperados.

Por ultimo se debe poner toda la parte tedrica correctamente detallada, ordenada vy
explicita en la memoria del proyecto. La parte tedrica esta formada por todo lo
comentado anteriormente, propuesta, analisis, disefio ...
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2.12 ESTIMACION TEMPORAL

El siguiente paso a tratar es la estimacion temporal del proyecto.
Este es un apartado complejo, en el que hay evaluar cada subapartado de cada parte
del desarrollo software del proyecto.

Las cinco partes en las que he dividido el proyecto son:

1. Planteamiento proyecto

Es es la parte en el que la solucion del problema a resolver. Tomo las
decisiones pertinentes en lo que se refiere a qué lenguaje de programacion voy
a usar, qué tecnologia es mas conveniente ... Para ello se debe consultar en
diferentes fuentes, que es lo mas conveniente.

Para realizar esta tarea estimo que tardaré de 2 a 3 semanas.

2. Analisis v disefo del proyecto

Este apartado, en mi opinion es el apartado mas importante del proyecto
ya que es donde se van a tomar todas las decisiones del modelado del proyecto.
Este apartado se subdivide en dos, analisis y disefio del proyecto.

En el apartado de analisis se detalla muy claramente la especificacion del
proyecto (semantica), especificacion de requisitos (funcionales, no funcionales).
Este subapartado de analisis estara en torno a las 3-4 semanas.

El segundo subapartado es el de analisis. Aqui se realizaran todos los
diagramas necesarios para visualizar las partes de las que consta el proyecto,
tales como diagramas de flujo de datos, diagrama E/R, de casos de uso, de
clases ... A la vez en este apartado de disefio se realizara también la
metodologia de trabajo y la arquitectura del sistema. Todo este apartado del
disefio podra realizarse aproximadamente en un mes o mes y medio.

3. Desarrollo e implementacion del proyecto

En este apartado se va a llevar a cabo la codificacién, en uno o varios
lenguajes de programacioén, los moédulos, clases ... disefiados en el apartado
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anterior. Este apartado, si el apartado anterior esta bien hecho, no debiera llevar
excesivo tiempo. Bien es cierto, que si el proyecto es largo, obviamente habra
bastantes codigo a implementar. Dicho esto, calculo que para este proyecto la
codificacion entera del proyecto no deberia superar las 3-4 semanas. También
supongo que lo que mas trabajo, en cuanto la codificacion, puede dar es la
implementacion de la pagina web.

4. Pruebas

Una vez implementado el proyecto es la hora de hacer las pruebas
necesarias (caja negra, caja blanca ...) para evaluar el perfecto funcionamiento
del proyecto. Este apartado, en mi opinion es el mas impredecible de establecer
su duracién, ya que resulta imposible evaluar el numero y la complejidad de
fallos que pudiese haber en la implementacion del sistema. Pero por decir algo
calculo que en 2 semanas me podria asegurar de que todo funciona
correctamente. Pero como ya he dicho el tiempo se puede disparar o acortar.

5. Memoria

En este apartado se debe ordenar, repasar, y aclarar ideas de los puntos
1 2,4. Ademas debe anadirse la valoracién del proyecto, manual de usuarios,
anexos ...
Debe quedar todo perfectamente explicado.
Para esta tarea se podria hacer en 3 semanas aproximadamente.

La estimacion temporal total, sumando cada una de las partes:

Planteamiento 2,5 semanas

Analisis 3,5 semanas

Disefo 6 semanas

Implementacion 3,5 semanas

Pruebas 2 semanas (apartado muy variable)
Memoria 3 semanas

La duracién total del proyecto estaria en torno a unas veinte semanas y media, es
decir, alrededor de los cinco meses.
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3.1 CODIFICACION DE LOS MODULOS DE LA DISENADOS

Cadigo fuente que gestiona el muro:
<?php

session_start();

$user=$ SESSION["usuario"];

//me conecto a la base de datos

$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');

mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');

/lextraigo los datos del usuario

$select="select nombre,apellidos,correo,telefono,id,foto from Usuario where
usuario="$user",;

$cons=mysql_query($select,$conectar);

$datos=mysql_fetch_array($cons);

$nombre=$datos[0];

$apellidos=$datos[1];

$email=$datos[2];

$telefono=%$datos[3];

$id_user=%$datos[4];//para saber las alarmas que tengo que seleccionar. (Mirar la
base de datos. no se si esta bien)

//Ime conecto a la base de datos de joomla para extraer el codigo html del
template

mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la base de
datos pfcjoomla');

/lextraigo el cédigo de la plantilla murousuario y lo sustituyo por los datos
personales

$select2="select introtext from pfc_content where alias='murousuario™;

$consulta=mysql_query($select2,$conectar);

$template=mysql_fetch_array($consulta);

$plantilla=str_replace("##foto##", $datos[5],$template[0]);

Splantilla=str_replace("##nombre##",$nombre,$plantilla);

Splantilla=str_replace("##apellidos##",$apellidos,$plantilla);

$plantilla=str_replace("##email##",$email $plantilla);

$plantilla=str_replace("##telefono##",$telefono,$plantilla);

echo $plantilla;

/lestraigo el bloque de las alarmas

$select2="select introtext from pfc_content where alias='"muroalarma™;

$consulta=mysql_query($select2,$conectar);
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$bloque=mysql_fetch_array($consulta);

/lextraigo los datos de las alarmas y

mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');

$select="select nombre_alarma,tipo,signo,umbral,descripcion,accion_correctora

from Alarma where id=$id_user";

$cons=mysql_query($select,$conectar);

while($datos=mysql_fetch_array($cons)){
$plantilla=str_replace("##nombre_alarma##",$datos[0],$bloque[0]);
$plantilla=str_replace("##tipo##", $datos[1],$plantilla);
Splantilla=str_replace("##signo##",$datos[2],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##umbral##",$datos[3],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##descripcion##",$datos[4],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##accion_correctora##",$datos[5],$plantilla);
echo $plantilla;

7>
Cddigo fuente que gestiona el apartado de mis documentos.

<?php

session_start();

Suser=$ SESSION["usuario"];

include "/var/www/pfc/phps/funciones.php”;

$titulo="<p><strong><span style="color: #0000ff; font-size: large;">Mis
documentos</span></strong></p><br><br>',

$fichero='<tr><table><td><span style="font-size: medium; color:
#000000;">##fichero##</span></td>
<td align="right" width="77"><a href="descargar.php?
user=#Huser##&idfich=##idfichero##"><img src="images/descargar.png" border="0"
alt=""/></a><a href="index.php/misdocumentos?a=2&idfich=##idfichero##"><img
src="images/delete.png" border="0" alt=""/></a></td>
</tr></table>",

$subir="<hr /><br><form action="misdocumentos" method="POST"
enctype="multipart/form-data"><span style="font-size: small;"><strong>Subir
fichero:</strong></span> <input id="fichero" type="file" name="fichero" /> <input
type="submit" name="boton" value="Aceptar" /></form>",

/Irecojo los datos de subida de fichero (si los hubiese)

$nombre=$_FILES["fichero"]["'name"];
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$tipo=$_FILES["fichero"]["type"];
$tamano=$_FILES["fichero"]["size"];
$boton=$ POST["boton"];
$accion=$_GET["a"];
$idel=$_GET["idfich"];
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');
//selecciono el id del usuario de la sesion
$seluser="select id from Usuario where usuario='$user";
Siduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
$idusuario=$iduser[0];
if ($boton!=""){//han subido fichero
$path="/var/www/pfc/ficheros/".$user."/".$nombre;
//subo el fichero
move_uploaded_file($_FILES["fichero"]["tmp_name"],$path);
//lo meto en la base de datos
Sinsert="insert into Fichero
values(NULL,'$nombre','$tipo’,'$tamano’,'$idusuario')";
mysql_query($insert);
//hago la consulta para cargar los ficheros del usuario
echo $titulo;//imprimo el titulo
//hago la consulta para cargar los ficheros del usuario
$sel="select nombre_fichero,id_fichero from Fichero where
id="$idusuario™;
$cons=mysql_query($sel,$conectar);
if (mysql_num_rows($cons)>0)
/lecho '<table style="border-width: Opx; border-color: #ffffff; border-
style: solid;" border="0"><tbody>";
while($datos=mysql_fetch_array($cons)){
$linea=str_replace("##fichero##",$datos[0],$fichero);
$linea=str_replace("##idfichero##",$datos[1],$linea);
$linea=str_replace("##user##" Suser,$linea);

echo $linea;
}
/lecho '</tbody></table>",
}
echo $subir;
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}

else if ($accion==2){//borrar

//doy permisos a todos los ficheros de la carpeta ficheros

exec("chmod 777 -R /var/www/pfc/ficheros");

//borro el fichero fisicamente

$sel="select nombre_fichero from Fichero where id_fichero="'$idel";

$nombrefichdel=mysql_fetch_array(mysql_query($sel,$conectar));

$fichdel="rm /var/www/pfc/ficheros/'.$user.'/."".$nombrefichdel[0]."";

exec($fichdel);

/llo borro de la base de datos

$delete="delete from Fichero where id_fichero="$idel";

mysql_query($delete,$conectar);

//hago la consulta para cargar los ficheros del usuario

echo $titulo;//imprimo el titulo

//hago la consulta para cargar los ficheros del usuario

$sel="select nombre_fichero,id_fichero from Fichero where

id="$idusuario™;
$cons=mysql_query($sel,$conectar);
if (mysgl_num_rows($cons)>0){
/lecho '<table style="border-width: Opx; border-color: #ffffff; border-
style: solid;" border="0"><tbody>";
while($datos=mysql_fetch array($cons))

$linea=str_replace("##fichero##",$datos[0],$fichero);
$linea=str_replace("##idfichero##",$datos[1],$linea);
$linea=str_replace("##user##" Suser,$linea);

echo $linea;
}
/lecho '</tbody></table>";
}
echo $subir;

}

else {//situacion del principio solo cargar los ficheros existentes
echo $titulo;//imprimo el titulo
//hago la consulta para cargar los ficheros del usuario
$sel="select nombre_fichero,id_fichero from Fichero where
id="$idusuario™;
$cons=mysql_query($sel,$conectar);
if (mysqgl_num_rows($cons)>0){
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/lecho '<table style="border-width: Opx; border-color: #ffffff; border-
style: solid;" border="0"><tbody>";
while($datos=mysql_fetch_array($cons)){
$linea=str_replace("##fichero##",$datos[0],$fichero);
$linea=str_replace("##idfichero##",$datos[1],$linea);
$linea=str_replace("#tusert#t" Suser,$linea);

echo $linea;
}
/lecho '</tbody></table>";
}
echo $subir;

7>

Creacion de alarmas:

<?php
session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
function valoresCorrectos($nombre, $tipo,$signo,$umbral,$descripcion,
$acc_correc){
$b=0;
if (Snombre==""){
echo "<script language="'JavaScript>alert('ERROR. Es obligatorio
poner un nombre de alarma');</script>";
$b=1;
}
else if (stristr($tipo," "))
echo "<script language='JavaScript'>alert('ERROR. Es obligatorio
el tipo de alarma');</script>";
$b=1;
}
else if (stristr($signo," "))
echo "<script language="'JavaScript>alert('ERROR. Es obligatorio
el signo de alarma');</script>";
$b=1;
}

else if (Sumbral=="")
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echo "<script language="'JavaScript>alert('ERROR. Es obligatorio
el valor de alarma');</script>";
$b=1;
}
else if ($descripcion==""}
echo "<script language='JavaScript'>alert('ERROR. Es obligatorio
una breve descripcion de la alarma');</script>";
$b=1;
}
else if (Jacc_correc==""){
echo "<script language="'JavaScript>alert('ERROR. Es obligatorio
una accion correctora');</script>";
$b=1;
}

return $b;

}

/Irecojo los valores
$nombre_alarma=mysql_real_escape_string($_POST['nombre_alarma"]);
$tipo=mysql_real_escape_string($_POST["tipo"]);
$signo=mysql_real_escape_string($_POST["signo"]);
$umbral=mysql_real_escape_string($_POST["umbral"]);
$descripcion=mysq|_real_escape_string($_POST["descripcion"]);
$acc_correc=mysql_real_escape_string($_POST["acc_correc"));

//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');
/Ivalores viables introducidos por el usuario
if (valoresCorrectos($nombre_alarma,$tipo,$signo,$umbral,$descripcion,
$acc_correc)==0)
//compruebo que el nombre de la alarma no esta repetido para un usuario
$select="select id from Usuario where usuario='$user";
$cons=mysql_query($select,$conectar);
$id=mysql_fetch_array($cons);
$select="select * from Alarma where nombre_alarma='$nombre_alarma’
and id=$id[0]";
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$cons=mysql_query($select,$conectar);
if (mysqgl_num_rows($cons)>0){
echo "<script language="'JavaScript>alert('ERROR. Ya existe una
alarma con ese nombre');</script>";
mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfcjoola’);
$select="select introtext from pfc_content where
alias='creaalarma™;
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
$d=mysql_fetch_array($consulta);
echo $d[0];
}
else{ //inserto la alarma
Sinsert="INSERT INTO Alarma
VALUES(NULL,'$nombre_alarma','$tipo’,'$signo’,$umbral,'$descripcion’ ,'$Sacc_correc',
$id[0])";
mysql_query($insert);
echo "<script language='JavaScript'>alert('ALARMA creada
correctamente');</script>";
//muestro el muro del usuario le saldra con la nueva alarma que ha
creado
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die
('Error conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
/lextraigo los datos del usuario
$select="select nombre,apellidos,correo,telefono,id,foto from
Usuario where usuario='$user™;
$cons=mysql_query($select,$conectar);
$datos=mysql_fetch_array($cons);
$nombre=$datos[0];
$apellidos=$datos[1];
$email=%$datos|2];
$telefono=$datos|[3];
$id_user=$datos|[4];//para saber las alarmas que tengo que
seleccionar. (Mirar la base de datos. no se si esta bien)
//me conecto a la base de datos de joomla para extraer el cédigo
html del template
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mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfcjoomla');

/lextraigo el cédigo de la plantilla murousuario y lo sustituyo por los
datos personales

$select2="select introtext from pfc_content where
alias='murousuario™;

$consulta=mysql_query($select2,$conectar);

$template=mysql_fetch_array($consulta);

$plantilla=str_replace("##user##t" $user,$template[0]);

$plantilla=str_replace("##nombre##",$nombre,$plantilla);

$plantilla=str_replace("##apellidos##",$apellidos,$plantilla);

$plantilla=str_replace("##email##",$email,$plantilla);

$plantilla=str_replace("##telefono##", $telefono,$plantilla);

$plantilla=str_replace("##foto##" ,$datos[5],$plantilla);

echo $plantilla;

/lestraigo el bloque de las alarmas

$select2="select introtext from pfc_content where
alias='muroalarma™;

$consulta=mysql_query($select2,$conectar);

$bloque=mysql_fetch_array($consulta);

/lextraigo los datos de las alarmas y

mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');

$select="select
nombre_alarma,tipo,signo,umbral,descripcion,accion_correctora from Alarma where

id=$id_user";
$cons=mysql_query($select,$conectar);
while($datos=mysql fetch array($cons))
$plantilla=str_replace("##nombre_alarma##",$datos[0],
$bloque[0]);
$plantilla=str_replace("##tipo##",$datos[1],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##signo##",$datos[2],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##umbral##",$datos[3],$plantilla);
$plantilla=str_replace("##descripcion##",$datos[4],
$plantilla);
$plantilla=str_replace("##accion_correctora##",$datos[5],
$plantilla);

echo $plantilla;
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}

else{
mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfcjoola');
$select="select introtext from pfc_content where alias='creaalarma";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
$d=mysql_fetch_array($consulta);
echo $d[0];

?>
Para el modificado de alarmas:

<?php
session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
I
$boton=$ POST["boton"];
if (isset($boton)){
/Irecojo los parametros
$id=$ POST["idAlarma'];
$nombre=$ POST["'nombre_alarma"];
$tipo=$_POST["tip0"];
$signo=$_ POST["signo"];
$umbral=$_POST["umbral"];
$descripcion=$ POST["descripcion"];
$accion_correctora=$ POST["acc_correc'];
//me conecto a la base de datos de pfc
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die (‘Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de
datos pfc');
//actualizo la alarma con los valores nuevos
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$update="update Alarma set
nombre_alarma='$nombre' tipo="$tipo’,signo="$signo',umbral="$umbral',descripcion="'$d
escripcion',accion_correctora='$accion_correctora' where id_alarma='$id";

mysql_query($update);

//muestro el listado de las alarmas

$seluser="select id from Usuario where usuario="$user";

Siduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));

$idusuario=$iduser[0];

/lextraigo de la base de datos las el id y nombre de alarma

$select="select id_alarma, nombre_alarma, descripcion from Alarma
where id='$idusuario™;

$consulta=mysql_query($select,$conectar);

echo $titulo;

echo '<table style="background-color: #ffffff; border-width: Opx; border-
color: #ffffff; border-style: solid;" border="0"><tbody>",

Sprueba='<tr><td style="text-align:
left;"><span><strong><span><span><span style="color: #0000ff; font-size: medium;">-
<span style="color:
#ffffff;">a</span>##nombre_alarma##:</span></span></span></strong></span><span
><strong><span><span><span style="color: #ffffff;">a</span><span style="color:
#000000;">##descripcion##</span></span></span></strong></span></td><td
style="text-align: justify;"><a href="index.php/modalarma?
id_alarma=##id_alarma##"><img src="images/modify.png" border="0" alt=""
[><[a></td></tr>";

while ($alarma=mysql_fetch_array($consulta)){

$linea=str_replace("##nombre_alarma##",$alarma[1],$prueba);
$linea=str_replace("##id_alarma##",$alarma[0],$linea);
$linea=str_replace("##descripcion##",$alarmal[2],$linea);

echo $linea;

}

echo '</tbody></table>",

}

else {
$id=$_GET["id_alarma"];
//me conecto a la base de datos de pfc
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
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mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de
datos pfc');

/lextraigo los datos de la alarma a modificar

$select="select
nombre_alarma,tipo,signo,umbral,descripcion,accion_correctora from Alarma where
id_alarma='$id";

$consulta=mysql_query($select,$conectar);

$alarma=mysql_fetch_array($consulta);

//me conecto a la base de datos pfcjoomla

mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfcjoomla');

/lextraigo el codigo del template de la plantilla

$select="select introtext from pfc_content where alias='modificaalarma';

$consulta=mysql_query($select,$conectar);

$d=mysql_fetch_array($consulta);

$linea=str_replace("##id_alarma##",$id,$d[0]);

$linea=str_replace("##nombre_alarma##",$alarma[0],$linea);

$linea=str_replace("##tipo##",$alarma[1],$linea);

$linea=str_replace("##signo##",$alarma[2],$linea);

$linea=str_replace("##umbral##",$alarma[3],$linea);

$linea=str_replace("##descripcion##",$alarmal4],$linea);

$linea=str_replace("##acc_correctora##",$alarma[5],$linea);

echo $linea;

7>
Para el borrado de alarmas:

<?php
session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
$id=$_GET["id_alarma"];
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');
//borro la alarma
$delete="delete from Alarma where id_alarma='$id";
mysql_query($delete,$conectar);
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/llisto las alarmas restantes
$titulo="<p style="text-align: center;"><span style="font-size: x-large; color:
#ff0000;"><strong>BORRAR ALARMA</strong></span></p><br/>';
$seluser="select id from Usuario where usuario='$user";
Siduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
$idusuario=$iduser[0];
/lextraigo de la base de datos las el id y nombre de alarma
$select="select id_alarma, nombre_alarma, descripcion from Alarma where
id="$idusuario™;
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
echo $titulo;
echo '<table style="background-color: #ffffff; border-width: Opx; border-color:
#ffffff; border-style: solid;" border="0"><tbody>';
$prueba='<tr><td style="text-align: left;"><span><strong><span><span><span
style="color: #0000ff; font-size: medium;">-<span style="color:
#Ifffff;">a</span>##nombre_alarma##:</span></span></span></strong></span><span
><strong><span><span><span style="color: #ffffff;">a</span><span style="color:
#000000;">##descripcion##</span></span></span></strong></span></td><td
style="text-align: justify;"><a href="index.php/deletealarma?
id_alarma=##id_alarma##"><img src="images/delete.png" border="0" alt=""
[></a></td></tr>";
while ($alarma=mysql_fetch_array($consulta)){
$linea=str_replace("##nombre_alarma##",$alarma[1],$prueba);
$linea=str_replace("##id_alarma##",$alarmal0],$linea);
$linea=str_replace("##descripcion##",$alarma[2],$linea);
echo $linea;
}

echo '</tbody></table>",
?>

Cddigo fuente para el historial por dias.

<?php

session_start();

Suser=$ SESSION["usuario"];

include "/var/www/pfc/libchart/libchart/classes/libchart.php";//libreria para los
graficos

$opcion1=$ POST["botonFecha"];

$opcion2=$ POST["botonSensor"];
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//$opcion3=$ GET["listar"];
/I$alarm=$_GET["alarm"];
$titulo="<p style="text-align: center;"><span style="font-size: x-large; color:
#ff0000;"><strong>HISTORIAL DE CONSULTAS</strong></span></p><br/>";
Sverde="#adff2f";
$rojo="#ff0000";
echo $titulo;
if (isset($opcion1)){//si ha elegido consultar por fecha
//recojo parametros de fecha
$dialni=$_POST["diaini"];
$mesIni=$_POST["'mesini"];
$anolni=$_POST["afoini"];
$diaFin=$_POST["diafin"];
$mesFin=$ POST["mesfin"];
$anoFin=$_POST["afiofin"];
$informe=$_ POST["informe"];
if (! stristr($dialni," ")) && (! stristr($mesini," ")) && (! stristr($anolni," "))
&& (! stristr($diaFin," ")) && (! stristr($mesFin," ")) && (! stristr($anoFin," "))}
$fechalni=$anolni."/".$meslIni."/".$dialni;
$_SESSION["fechainidia"]=$fechalni;
$fechaFin=$anoFin."/".$mesFin."/".$diaFin;
$ SESSION["fechafindia"]=$fechaFin;
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die
(‘'Error conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
$seluser="select id from Usuario where usuario='$user™;
Siduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
$idusuario=$iduser[0];
$select="select m.id_med, m.tipo, m.valor, m.fecha, m.hora,
m.id_comp from Medida m,Componente ¢c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha between '$fechalni' and
'$fechaFin' order by m.tipo,m.fecha,m.hora";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
/[cojo las alarmas
$selalarma="select signo, umbral,tipo,nombre_alarma from Alarma

where id='$idusuario™;

54




mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfcjoomla');
$select2="select introtext from pfc_content where
alias='plantillahistorial™;
$consulta2=mysql_query($select2,$conectar);
$dato=mysql_fetch_array($consulta2);
$template=$dato[0];
$cont=0;
$ex=0;
if (isset($informe)){
$fd=fopen("/var/www/pfc/ficheros/informes/informe.doc","w");
if (stristr($fechalni,$fechaFin)){
fputs($fd,"Informe del dia ".$fechalni."\n\n");

}

else{
fputs($fd,"Informe entre los dias ".$fechalni." y ".
$fechaFin."\n\n");

}

fputs($fd,"\nN°\tCaracteristica\t\tValor\tFecha\t\tHora\tNodo\tAlarma\n\n");
$ex=1;
$al="-";
}
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
if (mysql_num_rows($consulta)>0)
while($tabla=mysql_fetch_array($consulta)){
$cont++;
$linea=str_replace("##id_med##",$cont,$template);
$linea=str_replace("##tipo##",$tabla[1],$linea);
$linea=str_replace("##valor##", $tabla[2],$linea);
$linea=str_replace("##fecha##" $tabla[3],$linea);
$linea=str_replace("##hora##" ,$tabla[4],$linea);
$linea=str_replace("##item##","historialalarma",
$linea);
$selaux="select n.ip from Nodo n,Componente c,
Medida m where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
c.id_comp="$tabla[5]' group by n.ip";
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$consaux=mysql_query($selaux,$conectar);
$nodo=mysql_fetch_array($consaux);
$linea=str_replace("##nodo##",$nodo[0],$linea);
/Iveo a ver de que color pinto la linea
$consalarma=mysql_query($selalarma,$conectar);
while($t=mysql_fetch_array($consalarma)){
if (stristr($tabla[1],$t[2])}
if (stristr($t[0],"<"){
if ($tabla[2]<$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##", $t[3],$linea);

$al=$t[3];
}
}
else if (stristr($t[0],">"){
if ($tabla[2]>$t[1])
$al=$t[3];

}
}

else if (stristr($t[0],"=")X
if ($tabla[2]==$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);

$al=$t[3];
}

}
}

$linea=str_replace("##color##",$verde, $linea);
$linea=str_replace("##n_alarma##","",$linea);
$linea=str_replace("##b##","1",$linea);
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echo $linea;
if ($ex==1){
if ((stristr($tabla[1],"CO2")) ||
(stristr($tabla[1],"Ozono"))){
fouts($fd,$cont."\t". $tabla[1]."\t\t\t".
$tabla[2]."\t".$tabla[3]."\t".$tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");

}

else{
fputs($fd,$cont."\t". $tabla[1]."\t\t".
$tabla[2]."\t".$tabla[3]."\t".$tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");
}
$al="-"
}
}

[*ahora voy a imprimir la media, max, min de cada uno de
los sensores en el dia*/
//1° cojo los sensores de la fecha
$select="select m.tipo from Medida m,Componente c,Nodo
n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and
m.fecha between '$fechalni' and '$fechaFin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)){//para cada
uno de los sensores calculo max,min,avg
$maxmedia="select
avg(m.valor),max(m.valor),min(m.valor) from Medida m,Componente c,Nodo n where
m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha
between '$fechalni' and '$fechaFin' and m.tipo="$sensores[0]' order by m.fecha";
$consmaxmedia=mysql_query($maxmedia,
$conectar);

$datosmaxmedia=mysql_fetch_array($consmaxmedia);
if ($datosmaxmedia[2]<0){

$min="select m.valor from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fechalni' and '$fechaFin' and
m.tipo="$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor desc";

$consmin=mysql_query($min,$conectar);

$datosmin=mysq|_fetch_array($consmin);

57

Todos los dos
Eskubide guztiak erresalbatu dira



$minimo=%datosmin[0];
}
else{
$minimo=%datosmaxmedia[2];
}
$plant="<br><table style="background-color: #fOffff;"
border="0"><tr><td><p><span style="color: #0000ff; font-size:
medium;"><strong>Datos globales: '.$sensores[0].'</strong></span></p><p></p>
<p><span style="font-size: small;"><strong><span style="color: #000000;">Medida
maxima:</span></strong> '.$datosmaxmedia[1].' <strong><span
style="color: #000000;">Medida minima</span>:</strong> ".$minimo.'
<strong><span style="color: #000000;">Media:</span></strong> .
$datosmaxmedia[0].'</span></p></td></tr></table>";
echo $plant;
if ($ex==1)
fputs($fd,"\nDatos Globales ".
$sensores[0]."\n"."Medida Maxima: ".$datosmaxmedia[1]." Medida Minima: ".$minimo."

Media: ".$datosmaxmedia[0]."\n\n");

}
}
if (Sex==1)
fclose($fd);
$ex=0;
header("Location: http://localhost/pfc/descargar.php?
flagf=1");
}
}
else {

header("Location: historial");
echo "<script language="'JavaScript>alert('NO hay
coincidencias en la consulta');</script>";

}
}
elsef

header("Location: historial");
}

7>
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Cddigo fuente para el historial por meses y anos.

<?php
session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
$opcion3=$ POST["botonAno"];
$opcion4=$ POST["botonMes"];
$titulo="<p style="text-align: center;"><span style="font-size: x-large; color:
#ff0000;"><strong>HISTORIAL DE CONSULTAS</strong></span></p><br/>";
$verde="#adff2f";
$rojo="#ff0000";
echo $titulo;
if (isset($opcion3)){
$anolni=$_POST["afoini"];
$anoFin=$_ POST["afofin"];
$informe=$_ POST["informe"];
$ SESSION["afoiniaux"]=%anolni;
$ SESSION["afofinaux"]=$anoFin;
if (! stristr($anolni," ")) && (! stristr($anoFin," "))}{
$fechaini=$anolni."/01/01";
$fechafin=%anoFin."/12/31";
$ SESSION|["fechainiafio"]=$fechaini;
$ SESSION["fechafinafo"|=$fechafin;
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die
('Error conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
$seluser="select id from Usuario where usuario="$user";
Siduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
$idusuario=$iduser[0];
$select="select m.id_med, m.tipo, m.valor, m.fecha, m.hora,
m.id_comp from Medida m,Componente ¢c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and
'$fechafin' order by m.tipo, m.fecha, m.hora";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
//cojo las alarmas
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$selalarma="select signo, umbral,tipo,nombre_alarma from Alarma
where id='$idusuario™;
mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfcjoomla');
$select2="select introtext from pfc_content where
alias='plantillahistorial™;
$consulta2=mysql_query($select2,$conectar);
$dato=mysql_fetch_array($consulta2);
$template=$dato|0];
/1$linea=str_replace("##item##","historialalarmabis”,$template);
$cont=0;
$ex=0;
if (isset($informe))
$fd=fopen("/var/www/pfc/ficheros/informes/informe.doc","w");
if (stristr($fechaini,$fechafin)){
fputs($fd,"Informe del dia ".$fechaini."\n\n");

}

else{
fputs($fd,"Informe entre los dias ".$fechaini." y ".
$fechafin."\n\n");

}

fputs($fd,"\nN°\tCaracteristica\t\tValor\tFecha\t\tHora\tNodo\tAlarma\n\n");
$ex=1;
Sal="-";
}
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
if (mysql_num_rows($consulta)>0){
while($tabla=mysql_fetch_array($consulta)){
$cont++;
$linea=str_replace("##id_med##",$cont,$template);
$linea=str_replace("##tipo##",$tabla[1],$linea);
$linea=str_replace("##valor##" $tabla[2],$linea);
$linea=str_replace("##fecha##" $tabla[3],$linea);
$linea=str_replace("##hora##" $tabla[4],$linea);
$linea=str_replace("##item##","historialalarmabis",
$linea);
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$selaux="select n.ip from Nodo n,Componente c,
Medida m where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
c.id_comp="$tabla[5]' group by n.ip";

$consaux=mysql_query($selaux,$conectar);

$nodo=mysql fetch array($consaux);

$linea=str_replace("##nodo##",$nodo[0],$linea);

/Iveo a ver de que color pinto la linea

$consalarma=mysql_query($selalarma,$conectar);

while($t=mysql_fetch_array($consalarma)){

if (stristr($tabla[1],$t[2])){
if (stristr($t[0],"<")){
if ($tabla[2]<$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);
$al=$t[3];
}

}
else if (stristr($t[0],">")X
if ($tabla[2]>$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);
$al=$t[3];
}
}

else if (stristr($t[0],"=")){
if ($tabla[2]==$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);
$linea=str_replace("##n_alarma##", $t[3],$linea);

$al=$t[3];
}
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$linea=str_replace("##color##",$verde, $linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##","",$linea);

$linea=str_replace("##b##","3",$linea);

echo $linea;

if ($ex==1)

if ((stristr($tabla[1],"CO2")) ||
(stristr($tabla[1],"Ozono"))){
fouts($fd,$cont."\t".$tabla[1]."\t\t\t".

$tabla[2]."\t". $tabla[3]."\t". $tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");

}

else{
fputs($fd,$cont."\t".$tabla[1]."\t\t".
$tabla[2]."\t".$tabla[3]."\t".$tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");
}
$al="-";
}
}

[*ahora voy a imprimir la media, max, min de cada uno de
los sensores en el dia*/
//1° cojo los sensores de la fecha
$select="select m.tipo from Medida m,Componente c,Nodo
n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)){//para cada
uno de los sensores calculo max,min,avg
$maxmedia="select
avg(m.valor),max(m.valor),min(m.valor) from Medida m,Componente c,Nodo n where
m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha
between '$fechaini' and '$fechafin' and m.tipo="$sensores[0]' order by m.fecha";
$consmaxmedia=mysql_query($maxmedia,
$conectar);

$datosmaxmedia=mysql_fetch_array($consmaxmedia);
if ($datosmaxmedia[2]<0){
$min="select m.valor from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and

62




n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' and
m.tipo="$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor desc";
$consmin=mysql_query($min,$conectar);
$datosmin=mysql_fetch_array($consmin);
$minimo=%datosmin[0];
}
else{
$minimo=%$datosmaxmedia[2];
}
$plant="<br><table style="background-color: #fOffff;"
border="0"><tr><td><p><span style="color: #0000ff; font-size:
medium;"><strong>Datos globales: '.$sensores[0].'</strong></span></p><p></p>
<p><span style="font-size: small;"><strong><span style="color: #000000;">Medida
maxima:</span></strong> '.$datosmaxmedia[1].' <strong><span
style="color: #000000;">Medida minima</span>:</strong> '.$minimo.'
<strong><span style="color: #000000;">Media:</span></strong> .
$datosmaxmedia[0].'</span></p></td></tr></table>";
echo $plant;
if ($ex==1)
fputs($fd,"\nDatos Globales ".
$sensores[0]."\n"."Medida Maxima: ".$datosmaxmedia[1]." Medida Minima: ".$minimo."
Media: ".$datosmaxmedia[0]."\n\n");

}
}
if ($ex==1)
fclose($fd);
$ex=0;
header("Location: http://localhost/pfc/descargar.php?
flagf=1");
}
}
else {

header("Location: historial");
echo "<script language="'JavaScript>alert('NO hay
coincidencias en la consulta');</script>";

}
}

else{
header("Location: historial");
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}
}
else if (isset($opcion4))
$meslni=$_POST["MIni");
$anolni=$_POST["MAIni"];
$mesFin=$_POST["MFin"];
$anoFin=$_POST["MAFin"];
$informe=$_ POST["informe"];
if ((! stristr($mesiIni," ")) && (! stristr($anolni," ")) && (! stristr($mesFin," "))
&& (! stristr($anoFin," "))
$fechaini=$anolni."/".$mesIni."/01";
$fechafin=%anoFin."/".$mesFin."/31";
$_SESSION["fechainimes"]|=$fechaini;
$ SESSION["fechafinmes"]=$fechafin;
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die
('Error conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
$seluser="select id from Usuario where usuario='$user";
$iduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
Sidusuario=$iduser[0];
$select="select m.id_med, m.tipo, m.valor, m.fecha, m.hora,
m.id_comp from Medida m,Componente ¢c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and
'$fechafin' order by m.tipo, m.fecha, m.hora";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
//cojo las alarmas
$selalarma="select signo, umbral,tipo,nombre_alarma from Alarma
where id="$idusuario™;
mysql_select_db(pfcjoomla,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfcjoomla');
$select2="select introtext from pfc_content where
alias='plantillahistorial™;
$consulta2=mysql_query($select2,$conectar);
$dato=mysql_fetch_array($consulta2);
$template=$dato[0];
/I1$linea=str_replace("##item##","historialalarmabis",$template);
$cont=0;
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$ex=0;
if (isset($informe))
$fd=fopen("/var/www/pfc/ficheros/informes/informe.doc","w");
if (stristr($fechaini,$fechafin)){
fputs($fd,"Informe del dia ".$fechaini."\n\n");

}

else{
fputs($fd,"Informe entre los dias ".$fechaini." y ".
$fechafin."\n\n");

}

fputs($fd,"\nN°\tCaracteristica\t\tValor\tFecha\t\tHora\tNodo\tAlarma\n\n");
$ex=1;
Sal="-";
}
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base
de datos pfc');
if (mysql_num_rows($consulta)>0)
while($tabla=mysql_fetch_array($consulta)){
$cont++;
$linea=str_replace("##id_med##",$cont,$template);
$linea=str_replace("##tipo##",$tabla[1],$linea);
$linea=str_replace("##valor##" $tabla[2],$linea);
$linea=str_replace("##fecha##" $tabla[3],$linea);
$linea=str_replace("##hora##", $tabla[4],$linea);
$linea=str_replace("##item##","historialalarmabis”,
$linea);
$selaux="select n.ip from Nodo n,Componente c,
Medida m where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
c.id_comp="$tabla[5]' group by n.ip";
$consaux=mysql_query($selaux,$conectar);
$nodo=mysql_fetch_array($consaux);
$linea=str_replace("##nodo##",$nodo[0],$linea);
/Iveo a ver de que color pinto la linea
$consalarma=mysql_query($selalarma,$conectar);
while($t=mysql_fetch_array($consalarma)){
if (stristr($tabla[1],$t[2])){
if (stristr($t[0],"<"){
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if ($tabla[2]<$t[1]}{
$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],%linea);
$al=$t[3];
}
}
else if (stristr($t[0],">")){
if ($tabla[2]>$t[1])1

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);
$al=$1[3];
}
}

else if (stristr($t[0],"=")){
if ($tabla[2]==$t[1]){

$linea=str_replace("##color##",$rojo,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##",$t[3],$linea);
$al=$t[3];
}

}
}

$linea=str_replace("##color##" $verde,$linea);

$linea=str_replace("##n_alarma##","" $linea);

$linea=str_replace("##b##","4" $linea);

echo $linea;

if (Pex==1){

if ((stristr($tabla[1],"CO2")) ||
(stristr($tabla[1],"Ozono"))){
fouts($fd,$cont."\t". $tabla[1]."\t\t\t".

$tabla[2]."\t".$tabla[3]."\t".$tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");

}
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else{
fputs($fd,$cont."\t".$tabla[1]."\t\t".
$tabla[2]."\t".$tabla[3]."\t".$tabla[4]."\t".$nodo[0]."\t".$al."\n");
}
$al="-"
}
}

[*ahora voy a imprimir la media, max, min de cada uno de
los sensores en el dia*/
//1° cojo los sensores de la fecha
$select="select m.tipo from Medida m,Componente c,Nodo
n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)){//para cada
uno de los sensores calculo max,min,avg
$maxmedia="select
avg(m.valor),max(m.valor),min(m.valor) from Medida m,Componente c,Nodo n where
m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha
between '$fechaini' and '$fechafin' and m.tipo="$sensores[0]' order by m.fecha";
$consmaxmedia=mysql_query($maxmedia,
$conectar);

$datosmaxmedia=mysql_fetch_array($consmaxmedia);
if ($datosmaxmedia[2]<0){
$min="select m.valor from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' and
m.tipo="$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor desc";
$consmin=mysql_query($min,$conectar);
$datosmin=mysq|_fetch_array($consmin);
$minimo=%datosmin[0];
}
else{
$minimo=%$datosmaxmedia[2];
}
$plant="<br><table style="background-color: #fOffff;"
border="0"><tr><td><p><span style="color: #0000ff; font-size:
medium;"><strong>Datos globales: '.$sensores[0].'</strong></span></p><p></p>
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A continuacion deberia poner el codigo fuente de los script que se encargan de
refrescar las medidas junto con las caracteristicas de la alarma que ha pinchado el

usuario. Pero basicamente es el mismo codigo mas una consulta de dicha alarma. Asi
que lo voy a omitir.

Este es el codigo que gobierna, junto con la libreria Libchart el apartado de Graficos.
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<?php
session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
include "/var/www/pfc/libchart/libchart/classes/libchart.php";
include "/var/www/pfc/phps/funciones.php";
$opcion3=%_POST["botonanograf";
$opcion4=$ POST["botonmesgraf"];
$opcion1=$_POST["botondiagraf"];
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');
//selecciono el id del usuario
$seluser="select id from Usuario where usuario="$user";
$iduser=mysql_fetch_array(mysql_query($seluser,$conectar));
Sidusuario=$iduser[0];
if (isset($opcion3)){
$anolni=$_POST["afoini"];
$anoFin=$_ POST["afofin";
$tipoGrafico=$ POST["tipograf"];
if (! stristr($anolni," ")) && (! stristr($anoFin," "))}
$fechaini=$anolni."/01/01";
$fechafin=%anoFin."/12/31";
$select="select m.tipo from Medida m,Componente c,Nodo n
where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)}
$bool=0;
$a=%anoFin-$anolni;
while($bool==0)
$ano=%anoFin-$a;
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
$dataSetmax = new XYDataSet();
$dataSetmin = new XYDataSet();
echo "<strong><font color=\"red\">Maximo <font
color=\"blue\">Minimo <font color=\"orange\" >Media <font color=\"black\">de ".
$sensores[0]." de los meses de ".$ano."</strong>";

69




echo "<br><br>";
for ($i=1;$i<=12;$i++){
$fini=$ano."/".$i."/01";
$ffin=%ano."/".$i."/31";
$s="select avg(m.valor), max(m.valor),
min(m.valor) from Medida m,Componente c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fini' and '$ffin' and
m.tipo='$sensores[0]' order by m.fecha";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysql_fetch_array($c)){
$m=transforma_mes($i);
if (Bg[0]==""X
$media=0;
$mediaux="-";
}
elsef
$media=$g[0];
$mediaux=%g[0];
}
if (Bg[1]1==""X
$max="-";
}
elsef
$max=%g[1];
}
if (5g[2]==""\
$min="-";
}
else{
if (Bg[2]<0X
$minsel="select m.valor
from Medida m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and
'$fechafin' and m.tipo='$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor
desc";

$consmin=mysql_query($minsel,$conectar);

$datosmin=mysql_fetch_array($consmin);
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$min=%datosmin[0];

}
else{
$min=%$g[2];
}
}
$dataSet->addPoint(new Point($m,
$media));
$dataSetmax->addPoint(new Point($m,
$max));
$dataSetmin->addPoint(new Point($m,
$min));
}
echo "<font

color=\"black\">".transforma_mes($i)." <font color=\"red\">".$max." <font
color=\"blue\">".$min."  <font color=\"orange\">".$mediaux;
echo "<br>";

}

$globaldata=new XY SeriesDataSet();

$globaldata->addSerie("Media",$dataSet);

$globaldata->addSerie("Maxima",$dataSetmax);

$globaldata->addSerie("Minima",$dataSetmin);

$chart->setDataSet($globaldata);

$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]." medias
de los meses de ".$ano);

$chart->render("/var/www/pfc/images/graficos/".
$sensores[0].$ano.".png");

echo '<p><img src="images/graficos/'.$sensores[0].
$ano.".png" border="0" alt=""/></p>";

if ($a==0){
$bool=1;

}

$a--;

}

echo "<p align=\"center\" ><font
color=\"black\">

----------- </p><br>";

}
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else {
header("Location: graficas");

}
}
else if (isset($opcion4)){
$mesIni=$_POST["MIni");
$anolni=$_POST["MAIni"];
$mesFin=$ POST["MFin"];
$anoFin=$_POST["MAFin"];
$tipoGrafico=$ POST["tipograf"];
if (! stristr($mesIni," ")) && (! stristr($anolni," ")) && (! stristr($mesFin," "))
&& (! stristr($anoFin," ")){
$fechaini=$anolni."/".$mesIni."/01";
$fechafin=%anoFin."/".$mesFin."/31";
$select="select m.tipo from Medida m,Componente ¢,Nodo n
where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)){
$a=%anoFin-$anolni;
if ($a>0){//si los afios son diferentes
//para el primer ano
$ano=%anoFin-%a;
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
for($i=$meslni;$i<=12;$i++){
$fini=$ano."/".$i."/01";
$ffin=%ano."/".$i."/31";
$s="select avg(m.valor) from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fini' and '$ffin' and m.tipo='$sensores[0]";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysql_fetch_array($c)){
$m=transforma_mes($i);

if ($g[0]=="")
$media=0;

}

else{

$media=$g[0];
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}
$dataSet->addPoint(new Point($m,
$media));
}

}
$chart->setDataSet($dataSet);

$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]." medias
de ".transforma_mes($mesiIni)." a Diciembre de ".$ano);
$chart->render("/var/www/pfc/images/graficos/".
$sensores[0].$ano.$meslIni.".png");
echo '<p><img src="images/graficos/'.$sensores[0].
$ano.$meslni.".png" border="0" alt=""/></p>";
/lactualizo
$a--;
while($a>0){//para los del medio
$ano=%anoFin-%a;
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
for($i=1;3i<=12;$i++){
$fini=$ano."/".$i."/01";
$ffin=%ano."/".$i."/31";
$s="select avg(m.valor) from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fini' and '$ffin' and m.tipo="'$sensores[0]";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysql_fetch_array($c)){
$m=transforma_mes($i);

if ($g[0]=="")}
$media=0;

}

else{

$media=$g[0];

}
$dataSet->addPoint(new

Point($m, $media));
}
}
$chart->setDataSet($dataSet);
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$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]."
medias de Enero a Diciembre de ".$ano);
$chart-
>render("/var/www/pfc/images/graficos/".$sensores[0].$ano."0112.png");
echo '<p><img src="images/graficos/".
$sensores[0].$ano0.'0112.png" border="0" alt="" /></p>";
$a--;
}
/lpara el ultimo afio
$ano=%anoFin-%a;
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
for($i=1;$i<=$mesFin;$i++){
$fini=$ano."/".$i."/01";
$ffin=%ano."/".$i."/31";
$s="select avg(m.valor) from Medida
m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and
n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fini' and '$ffin' and m.tipo="'$sensores[0]";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysql_fetch_array($c)){
$m=transforma_mes($i);

if ($g[0]=="")}
$media=0;

}

else{

$media=$g[0];
}
$dataSet->addPoint(new Point($m,
$media));
}

}
$chart->setDataSet($dataSet);

$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]." medias
de Enero a ".transforma_mes($mesFin)." de ".$ano);

$chart->render("/var/www/pfc/images/graficos/".
$sensores[0].$ano.$mesFin.".png");

echo '<p><img src="images/graficos/'.$sensores[0].
$ano.$mesFin.'.png" border="0" alt="" /></p>";

/lactualizo
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$a--;
}
else {//son del mismo afio
$ano=%anoFin;
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
echo "<strong><font color=\"red\">Maximo <font
color=\"blue\">Minimo <font color=\"orange\" >Media <font color=\"black\">de ".
$sensores[0]." entre los meses ".transforma_mes($mesini)." y
".transforma_mes($mesFin)." de ".$ano."</strong>";
echo "<br><br>";
for($i=$meslIni;$i<=fmesFin;$i++){
$fini=$ano."/".$i."/01";
$ffin=%ano."/".$i."/31";
$s="select avg(m.valor), max(m.valor),
min(m.valor) from Medida m,Componente c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha between '$fini' and '$ffin' and
m.tipo="$sensores[0]";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysq|_fetch_array($c)){
$m=transforma_mes($i);
if (5g[0]==""X
$media=0;
$mediaux="-";
}
else{
$media=$g[0];
$mediaux=%$g[0];

}

if (Bg[1]==""X
$max="-";

}

else{
$max=%g[1];

}

if (Bg[2]=="")
$min="-";

}

else{
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if ($g[2]<0X
$minsel="select m.valor
from Medida m,Componente ¢,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha between '$fechaini' and
'$fechafin' and m.tipo='$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor

desc";
$consmin=mysql_query($minsel,$conectar);
$datosmin=mysq|_fetch_array($consmin);
$min=%datosmin[0];
}
else{
$min=%$g[2];
}
}
$dataSet->addPoint(new Point($m,
$media));
}
echo "<font

color=\"black\">".transforma_mes($i)." <font color=\"red\">".$max." <font
color=\"blue\">".$min."  <font color=\"orange\">".$mediaux;
echo "<br>";
}
$chart->setDataSet($dataSet);
$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]." medias
de ".transforma_mes($mesini)." a ".transforma_mes($mesFin)." de ".$ano);
$chart->render("/var/www/pfc/images/graficos/".
$sensores[0].$ano.$meslIni.$mesFin.".png");
echo '<p><img src="images/graficos/'.$sensores[0].
$ano.$meslni.$mesFin.'.png" border="0" alt="" /></p>";
}
echo "<p align=\"center\" ><font
color=\"black\">

----------- </p><br>";

}
}

else {
header("Location: graficas");
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}
}
else if (isset($opcion1))
//recojo parametros de fecha
$dialni=$_POST["diaini");
$meslIni=$_ POST["'mesini"];
$anolni=$_POST["afoini"];
$diaFin=$_POST["diafin"];
$mesFin=$ POST["mesfin"];
$anoFin=$_ POST["afofin"];
$tipoGrafico=$ POST["tipograf"];
if ((! stristr($dialni," ")) && (! stristr($meslIni," ")) && (! stristr($anolni," "))
&& (! stristr($diaFin," ")) && (! stristr($mesFin," ")) && (! stristr($anoFin," "))){
$fechaini=%anolni."/".$mesIni."/".$dialni;
$fechafin=$anoFin."/".$mesFin."/".$diaFin;
echo "<big><strong><font color=\"red\">Maximo <font
color=\"blue\">Minimo <font color=\"orange\" >Media <font color=\"black\">de ".
$sensores[0]." entre ".$fechaini." y ".$fechafin."</strong></big>";
echo "<br><br>";
$select="select m.tipo from Medida m,Componente ¢,Nodo n
where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' group by m.tipo";
$consulta=mysql_query($select,$conectar);
while($sensores=mysql_fetch_array($consulta)){
$chart=tipo_grafico($tipoGrafico);
$dataSet = new XYDataSet();
$sfechas="select fecha from Medida m,Componente c,Nodo
n where m.id_comp=c.id_comp and c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and
m.fecha between '$fechaini' and '$fechafin' and m.tipo="$sensores[0]' group by fecha
order by fecha";
$cfechas=mysql_query($sfechas,$conectar);
while($fechas=mysql_fetch_array($cfechas)){
$s="select avg(m.valor), max(m.valor), min(m.valor)
from Medida m,Componente c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id="$idusuario' and m.fecha='$fechas[0]' and
m.tipo="$sensores[0]";
$c=mysql_query($s,$conectar);
while ($g=mysql_fetch_array($c)){
if (5g[0]==""}
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$media=0;
$mediaux="-";
}
else{
$media=$g[0];
$mediaux=3$g[0];
}
if (Sg[11==")
$max="-";
}
elsef
$max=%g[1];
}
if (Sgl2]==")
$min="-";
}
elsef
if (5g[2]<0)
$minsel="select m.valor from
Medida m,Componente ¢c,Nodo n where m.id_comp=c.id_comp and
c.id_nodo=n.id_nodo and n.id='$idusuario' and m.fecha='$fechas[0]' and
m.tipo="$sensores[0]' and m.valor<0 group by m.valor order by valor desc";
$consmin=mysql_query($minsel,
$conectar);

$datosmin=mysql_fetch_array($consmin);
$min=$datosmin[0];
}
else{
$min=%$g[2];
}

}
$dataSet->addPoint(new Point($fechas[0],

$media));

}

echo "<strong><font color=\"black\">Fecha:
</strong>".$fechas[0]." <font color=\"red\">".$max." <font color=\"blue\">".$min."
<font color=\"orange\">".$mediaux;

echo "<br>";
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}
$chart->setDataSet($dataSet);

$chart->setTitle("Medidas de ".$sensores[0]." medias de ".
$fechaini." a ".$fechafin);

$chart->render("/var/www/pfc/images/graficos/".
$sensores[0].$fechas[0].".png");

echo '<p><img src="images/graficos/'.$sensores[0].
$fechas[0].".png" border="0" alt=""/></p>";

echo "<strong><font color=\"O0OFF0O0\">Nota: </strong><font
color=\"black\">En este apartado los dias que tengan valores nulos (No hay datos) no
se mostraran para garantizar la integridad del dibujo de la grafica.";

echo "<br><br>";

echo "<p align=\"center\" ><font
color=\"black\">

........... </p><br>";
}
}
else {
header("Location: graficas");
}
}

?>

Estos son los script que hacen posible la utilizacion del panel de configuracion. El
primero de ellos es el rellena los campos con los datos del usuario.

<?php

session_start();

Suser=$ SESSION["usuario"];

//me conecto a la base de datos

$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');

$plant="<p><span style="font-size: large;"><strong><span style="color:
#0000ff;">Datos personales</span></strong></span></p>
<p> </p>
<p> </p>
<form action="setconf" method="POST" enctype="multipart/form-data"><strong><span
style="font-size: medium;">Nombre:</span></strong> <input type="text"
name="nombre" value="##nombre##" /><br /> <span style="font-size:
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medium;"><strong>Apellidos:</strong></span> <input type="text" name="apellidos"
value="##apellidos##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Usuario:</strong></span> <input type="text" name="usuario"
value="##usuario##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Contrasefia:</strong></span> <input type="password" name="pass"
value="##pass##" /><br /> <span style="font-size: medium;"><strong>Rep.
Contrasefia:</strong></span> <input type="password" name="reppass"
value="##pass##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Foto:</strong></span> <input id="foto" type="file" name="foto" /><br
/> <span style="font-size: medium;"><strong>Telefono:</strong></span> <input
type="text" name="telefono" value="##telefono##" /><br /> <span style="color:
#ffffff;">aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaa</span><input type="submit" name="boton" value="Modificar" /></form>";

//selecciono los datos del usuario de la sesion

mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');

//cojo la plantilla

$select="select nombre,apellidos,usuario,contrasena,telefono from Usuario
where usuario='$user";

$consul=mysql_query($select,$conectar);

$u=mysql_fetch_array($consul);

$plantilla=str_replace("##nombre##",$u[0],$plant);

$plantilla=str_replace("##apellidos##",$u[1],$plantilla);

$plantilla=str_replace("##usuario##",$u[2],$plantilla);

$plantilla=str_replace("##pass##",$u[3],$plantilla);

$plantilla=str_replace("##telefono##",$u[4],$plantilla);

Iy los imprimo

echo $plantilla;

?>

El segundo de ellos es el actualiza los cambios hechos por el usuario.
<?php

session_start();
$user=$ SESSION["usuario"];
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/[funcion con la cual joomla encripta las passwords
function pass_joomla($password){
$salt = md5(mt_rand());
$encrypt = md5($password.$salt);
return $encrypt.":'.$salt;
}
/Irecojo las variables
$nombre=mysql_real_escape_string($_POST["nombre"));
$apellidos=mysql_real_escape_string($_POST["apellidos"]);
Susuario=mysql_real_escape_string($_POST["usuario"]);
$pass=mysql real_escape_string($_POST["pass"]);
$reppass=mysql_real_escape_string($_POST["reppass"]);
[*Variable tipo fichero*/
$nombre_archivo = $ FILES["foto"]["name"];
$tipo_archivo = $_FILES["foto"]["type"];
$tamano_archivo = $_FILES["foto"]["size"];
$telefono=mysql real_escape_string($_POST["telefono"]);
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysql_connect("127.0.0.1","root","espectaculo") or die ('Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de datos pfc');
if (stristr($pass,$reppass)){//si la contrasefia y rep contrasefa coinciden
//actualizo todos los datos menos los de la foto
$update="update Usuario set nombre='$nombre', apellidos="$apellidos',
usuario='$user', contrasena='$pass', telefono="'$telefono' where usuario="$user",;
mysql_query($update);
if (Snombre_archivo!=""){
if ((strpos($tipo_archivo,"jpeg")) || (strpos($tipo_archivo,"png"))X
if ($tamano_archivo<70000)
$path="/var/www/pfc/images/fotosResponsables/".
$user.".jpg";
move_uploaded_file($_FILES["foto"]["tmp_name"],
$path);
echo "<script language="'JavaScript'>alert('Datos
personales modificados correctamente');</script>";

}

else{
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echo "<script language="'JavaScript>alert('La foto no
puede ser superior a 70000 bytes');</script>";

}
}

else {

echo "<script language='JavaScript’>alert('La imagen debe
ser jpeg o png');</script>";

$plant="<p><span style="font-size: large;"><strong><span
style="color: #0000ff;">Datos personales</span></strong></span></p>
<p> </p>
<p> </p>
<form action="setconf" method="POST" enctype="multipart/form-data"><strong><span
style="font-size: medium;">Nombre:</span></strong> <input type="text"
name="nombre" value="##nombre##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Apellidos:</strong></span> <input type="text" name="apellidos"
value="##apellidos##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Usuario:</strong></span> <input type="text" name="usuario"
value="##usuario##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Contrasefia:</strong></span> <input type="password" name="pass"
value="##pass##" /><br /> <span style="font-size: medium;"><strong>Rep.
Contrasefia:</strong></span> <input type="password" name="reppass"
value="##pass##" /><br /> <span style="font-size:
medium;"><strong>Foto:</strong></span> <input id="foto" type="file" name="foto" /><br
/> <span style="font-size: medium;"><strong>Telefono:</strong></span> <input
type="text" name="telefono" value="##telefono##" /><br /> <span style="color:
#ffffff,">aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaa</span><input type="submit" name="boton" value="Modificar" /></form>";

//selecciono los datos del usuario de la sesion

mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la
base de datos pfc");

/lcojo la plantilla

$select="select
nombre,apellidos,usuario,contrasena,telefono from Usuario where usuario="$user";

$consul=mysql_query($select,$conectar);

$u=mysql_fetch_array($consul);

$plantilla=str_replace("##nombre##",$u[0],$plant);

$plantilla=str_replace("##apellidos##",$u[1],$plantilla);

$plantilla=str_replace("##usuario##",$u[2],$plantilla);

$plantilla=str_replace("##pass##",$u[3],$plantilla);
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Por ultimo mostraré un api de funciones en php y el script que se encarga de descargar
los fichero que el usuario tiene en la web.

Api funciones:
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$m="Junio";

}

else if ($i==7){
$m="Julio";

}

else if ($i==8){
$m="Agosto";

}

else if ($i==9){
$m="Septiembre";

}

else if ($i==10)
$m="Octubre";

}

else if ($i==11)
$m="Noviembre";

}

else if ($i==12){
$m="Diciembre";

}

return $m;

}

function tipo_grafico($tipo){
if (stristr($tipo,"lineas")){
$chart = new LineChart();
}
else if (stristr($tipo,"barras")}{
$chart = new VerticalBarChart();
}
else if (stristr($tipo,"sectores")){
$chart = new PieChart();
}

return $chart;

}

function descargar($fichero,$path){
header("Content-type: application/octet-stream");
header("Content-Disposition: attachment; filename=\"$fichero\"\n");
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$fp=fopen("$path”, "r");
$b=fpassthru($fp);
fclose($fp);

}

?7>
Script descargar fichero:

<?php
include "/var/www/pfc/phps/funciones.php”;
$flagf=$_GET["flagf"];
if ($flagf!="")
/laqui procedo a descargar el fichero
descargar("informe.doc","/var/www/pfc/ficheros/informes/informe.doc");
}
else{
Suser=$_GET["user"];
$idel=$_GET["idfich";
//me conecto a la base de datos
$conectar = mysqgl_connect("127.0.0.1","root","espectaculo”) or die (‘Error
conectando a mysql');
mysql_select_db(pfc,$conectar) or die ('Error conectado a la base de
datos pfc');
$sel="select nombre_fichero,tipo_fichero from Fichero where
id_fichero="$idel";
$nombrefichdel=mysql_fetch_array(mysql_query($sel,$conectar));
$fichero=$nombrefichdel[0];
$path="/var/www/pfc/ficheros/'.$user.'/".$fichero;
descargar($fichero,$path);
//header("Location: /index.php/misdocumentos");

}

?>

No he considerado oportuno mostrar el cédigo fuente del programa auxiliar y de los
script con los que se programan los dispositivos.
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3.2 PROBLEMAS QUE HAN SURGIDO

Este va a ser el apartado donde se va a tratar todos los problemas que han surgido
durante la construccion del proyecto.

Voy a dividir los problemas en tres grandes problemas, segun las tres grandes partes
de las que consta el proyecto, red de sensores, software auxiliar, pagina web.

Empezaré en primer lugar por la red de sensores. Este apartado, bajo mi punto de vista
es clave. Hay que tomar la gran decision de qué tecnologia se va a usar para abordar
el problema de la monitorizacion de las fincas.

A su vez también tienes que pensar muy bien a qué empresa vas a comprar la
tecnologia.

En cuanto a la tecnologia hay que escoger una que, obviamente satisfaga los
requisitos necesarios para que se pueda llevar a cabo el proyecto. Es condicion
indispensable.

Pero luego hay que tener en cuenta otros factores como la optimizacion de recursos, la
eficiencia o la situacion econdmica.

En cuanto a la optimizacién de recursos el principal factor a tener en cuenta seria el
consumo de bateria por parte de los dispositivos. Tema mas que importante, ya que se
pretende que la red de sensores trabaje de forma continua el maximo tiempo posible
sin tener que recargar las baterias.

El tema de la eficiencia es importante respecto a los posibles fallos que se puedan
producir al tomar las medidas o las posibles pérdidas a la hora de comunicar los
distintos dispositivos. Por ello se debe elegir una tecnologia que no provoque
demasiados ruidos (fallos de los sensores al tomar medidas) y que la tecnologia
inalambrica elegida proporcione una cobertura estable sin que se produzcan un numero
muy elevado de pérdidas de datos.

El tercer tema a valorar es tema del aspecto econdmico. Hay que tener una
compensacion entre la calidad y el precio del producto elegido. Ya que a mayor costo
de la tecnologia a usar mayor es el costo total del proyecto, que al final es lo que
interesa al cliente final, que es el que paga.

Dicho esto, el precio de la tecnologia considero que es secundario en relacion con la
eficiencia y por supuesto con el cumplimiento de objetivos, es decir, que por barata que
sea una tecnologia si no es satisfactoria para resolver el problema, habra que obtener
una que si lo haga, aunque provoque un mayor desembolso econdémico.
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A continuacion comentaré los problemas y decisiones del software auxiliar empleado
para la insercion de medidas en la base de datos.

He decir, que la mayoria de estos problemas que contaré a continuacion son
problemas surgidos a nivel de programacion, es decir, que no son problemas de
eleccion de recursos en los que hay que tener en cuenta diferentes aspectos.

El primero y principal es que el programa no se quedara colgado, ya que éste estara
monitorizando un fichero cada cierto tiempo de manera indefinida. Se podria quedar
colgado debido a una excepcién, a datos incorrectos pasados por el usuario ...

Otro de los problemas es la utilizacién reiterativa de la base de datos, en cuanto a las
conexiones, desconexiones, inserciones, consultas ... asegurarse que nunca falla, o
que falla lo minimo posible.

Como el programa monitoriza cada cierto tiempo el mismo fichero (el pasado por el
usuario), este debe asegurarse de no insertar en la base datos las medidas que
previamente ya hayan sido insertadas.

Una decision importante es elegir la mejor manera de mostrar al usuario la correcta
conexion y desconexion con el servidor de base de datos, la correcta insercion de una
medida cada vez que se produzca o por el contrario si se ha producido algun error en
cualquiera de los aspectos recién comentados notificarlo también.

En cuanto a programacion pura, se puede decir que lo mas complicado puede haber
sido el trocear las medidas extraidas del fichero que se esta monitorizando, ya que
cada una de éstas vienen mezcladas con caracteres de cabecera del protocolo ZigBee,
separadores elegidos a propésito por el proyectista ...

Otra eleccion importante es saber qué paradigma de programacion se va a usar,
estructurado, funcional, orientado a objetos ...

Una vez elegido el paradigma la eleccion recae sobre el lenguaje de programacion en
el que se va implementar el programa.

Por ultimo, y aunque el usuario solo tenga que ejecutar una vez el programa

proporcionar al usuario una interfaz sencilla e interactiva para la insercion de
parametros (IP, login, password de la base datos y el fichero a monitorizar).
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En la tercer y ultima parte del proyecto, la pagina web, que es donde mas problemas y
mas complicados me han surgido a la hora del disefio y de la implementacion sobre
todo.

La primera eleccion para codificacion de la web fue la implementar “a mano” todo el
cédigo HTML (lenguaje grafico para paginas web interpretado por un navegador),
donde las restricciones de disefio se las pone uno mismo, o0 si en cambio usar un
gestor de contenidos tales como Joomla, Drupal, Dreamwiever ... , el cual te ayuda
muchisimo en el disefio grafico de la web pero, en cambio, tener que adecuarse (o
estudiarlas para poder modificarlas) a las restricciones propias del gestor, de su base
de datos propia ...

Al final con esta eleccién lo que se pretende es el usuario pueda disfrutar de una
interfaz web que no le resulte demasiado cargante, y que sin mucho esfuerzo pueda
visualizar de manera clara todos los elementos que le van saliendo en la pantalla.

El segundo problema viene dado por el caracter privado de la pagina. Este es un
proyecto privado para la Universidad publica de Navarra en la que sélo los
responsables de las fincas de ésta tienen acceso. Para ello se ha de elegir un
mecanismo de autenticacion de usuario (login) y contrasefa (password) que verifique al
usuario.

Un problema derivado del anterior, es que al ser una web privada con usuarios, cada
uno de estos, una vez logueados tiene la web personalizada con sus datos,
dispositivos, medidas, datos personales, ficheros subidos ... Es importante elegir el
meétodo con el cual se van a identificar las consultas SQL, para la extraccién de datos
pedidos por las herramientas de la pagina con el usuario.

Se debe elegir cual va a ser el lenguaje de programacion dinamico, que se ejecutara en
el servidor web (el que le va a dar la funcionalidad a la web), tal como Java, PHP, ASP,
FLASH ...

Un aspecto a tener en cuenta, aunque en principio no parezca importante, es saber qué
acciones tienen que ser enviadas al servidor para que se ejecuten alli y cuales pueden
ser ejecutadas en el navegador del usuario (mediante JavaScript) para evitar en la
medida de lo posible posibles retardos que al usuario se le hagan pesados.

Hay que saber que siempre que una accion es ejecutada en el servidor tiene mas
retardo que si es ejecutada en el cliente, ya que tiene que viajar al servidor, ser
ejecutada y los resultados volver a viajar al navegador del usuario.
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Los siguientes problemas que seran planteados son propios de la programacién de la
pagina web.

Uno de los aspectos fundamentales es el de sincronizar las medidas tomadas por los
dispositivos de cada usuario con las todas alarmas creadas por ese usuario, de manera
que cada medida que se vea afectada por cualquiera de las alarmas creadas debera
aparecer claramente diferenciada de las demas junto con el nombre la alarma que ha
disparado.

Ademas el usuario deseaba que al pinchar en el nombre de la alarma que ha disparado
la medida se refresque la pantalla la pantalla y justo debajo aparecen las
caracteristicas de la alarma seleccionada, en lugar de ir a la seccion Muro donde estan
el listado de todas las alarmas.

Otro de los principales problemas que me han surgido es la representacién grafica de
la finca del usuario donde coloca sus dispositivos.

El objetivo claro era que el usuario con simple click de raton pudiera aparecer y
desaparecer un dispositivo del mapa.

Hay funciones en lenguaje dinamico como PHP, que tienen efectos distintos si actuan
sobre un gestor de contenidos que sobre un documento html normal. Un ejemplo es la
funcién de descarga de documentos fpassthru. Hay que buscar alguna forma para que
funcione perfectamente.

En el apartado de graficas uno de los principales problemas es elegir las divisiones del
intervalo elegido por el usuario para ser representado. Quiero decir que, por ejemplo, si
el usuario elige un intervalo por dias la divisién de los puntos de la grafica esta claro
que es por dias.

Al igual que si el usuario lo elige por meses la division sera por meses.

La cosa es, que si es por afnos, la division sera por igualmente por meses y de manera
ordenada obviamente.

Al hilo del apartado de graficas, también se tuvo que tener en cuenta que los meses en
los que se divide el intervalo que no tuviesen medidas aparecen también representados
en la grafica.

Pero se comporta de distinta manera si la division del intervalo, en lugar de por meses,
fuese por dias. Si es por dias, si alguno de estos no tienen medidas, no apareceran
representados en la grafica. Esto es asi para garantizar la integridad de la grafica, ya
que si el intervalo elegido por el usuario es bastante amplio (muchos dias) y ademas se
incluyen los dias nulos quedaria un grafico desproporcionado y bastante engorroso.
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3.3 SOLUCIONES ADOPTADAS

En este punto se va a justificar las soluciones que he ha adoptado contra los problemas
surgidos durante la construccion del proyecto.

Para, formar la red de sensores me he decidido por una red de dispositivos Waspmote
de la empresa Libelium.

Libelium disena y fabrica tecnologia de hardware para la implementacién de redes
sensoriales inalambricas de forma que integradores de sistemas, ingenierias y
consultorias puedan llevar a cabo soluciones fiables para Ciudades Inteligentes a
usuarios finales, en el minimo tiempo de salida al mercado.

Las principales lineas de produccion y desarrollo son los dispositivos Waspmote (los
qgue se van a usar para este proyecto) y los router tecnolégicos Meshilium.

Las principales caracteristicas de los dispositivos Waspmote son:

e Diseno de baterias para minimo consumo (hasta 0,7 uA). Posee un sistema de
alarmas e interrupciones para el cambio de estado.

e Soporte para casi todo tipo de sensores con su respectivas placas tales como
gases (CO2, CH4, CO ...), temperatura, nivel liquido, peso, presion, humedad
(ambiental y suelo), luminosidad, acelerometro, radiacién solar ...

e Acepta modulos de ZigBee, GPRS, Bluetooth, WiFi, GPS, tarjeta SD 2 GB ...

e Programable en C++ con un APl Open Source (codigo libre). Totalmente
compatible.

De Meshilium podemos decir que:

e Une cinco tecnologias en un mismo dispositivo, como ZigBee, 3G/GPRS, WiFi,
Bluetooth, Ethernet.

e Corre en el una distribucién del sistema operativo linux. Totalmente operativo.

e Capaz de detectar Smartphones bajo el sistema operativo iOS y Android.
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e Cubierta resistente al agua, con conectores solares. [2]

A continuacidon voy mostrar detalladamente la tecnologia inalambrica ZigBee, que es la
que he usado para montar la red entre los dispositivos Waspmote, de Libelium.

Lo primero que voy a mostrar es un listado de los objetivos que se quieren explicar
sobre ZigBee en este apartado:

e Dar a conocer en qué consiste y como operan las redes Zigbee.

e Conocer sus caracteristicas, ventajas y desventajas de esta tecnologia.

e Determinar los parametros a tomar en cuenta para el uso de Zigbee.

e Identificar los métodos de seguridad y comunicacién que tiene esta tecnologia.

e Explicar la integracion de Zigbee con las tecnologias inalambricas emergentes
segun los aspectos de seguridad, costos, topologia, estructura, tasa de
transferencia y aplicaciones.

e Comparar las redes Zigbee con las diferentes tecnologias inalambricas.

Lo primero que voy a realizar es una breve introduccién para empezar a contar
conceptos:

Las tecnologias inalambricas han adoptado con el paso del tiempo una manera mas
sencilla y comoda de utilizar toda clase de dispositivos con el fin de mejorar el confort y
las comunicaciones en general.

Esta investigacion aborda la tecnologia inalambrica ZigBee, basada en el estandar
802.15.4 que por su poca introduccion al mercado no es muy conocida a pesar de que
no es muy reciente.

ZigBee comunica una serie de dispositivos haciendo que trabajen mas eficiente entre
si. Es un transmisor y un receptor que usa baja potencia para trabajar y tiene como
objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio
de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias. Es ideal para conexiones con
diversos tipos de topologia, o que a su vez lo hace mas seguro, barato y que no haya
ninguna dificultad a la hora de su construccion porque es muy sencilla.
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Zigbee es la tecnologia inalambrica del futuro que no tiene competencia fuerte con las
tecnologias existentes debidos a que sus aplicaciones son de automatizacion de
edificios, hogarefias e industriales, especialmente para aplicaciones con usos de
sensores.

Resumen

ZigBee es un estandar de comunicaciones inalambricas disefado por la ZigBee
Alliance. Es un conjunto estandarizado de soluciones que pueden ser implementadas
por cualquier fabricante. ZigBee estd basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes
inaldmbricas de area personal (wireless personal area Newark, WPAN) y tiene como
objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio
de datos y maximizacién de la vida util de sus baterias.

ZigBee es un sistema ideal para redes domaticas, especificamente disefiado para
reemplazar la proliferacién de sensores/actuadores individuales. ZigBee fue creado
para cubrir la necesidad del mercado de un sistema a bajo coste, un estandar para
redes Wireless de pequefos paquetes de informacién, bajo consumo, seguro y fiable.

Historia

El nombre "ZigBee" se deriva de los patrones erraticos comunicativos que hacen
muchas abejas entre las flores durante la recogida de polen. Esto es evocador de las
redes invisibles de las conexiones existentes en un entorno totalmente inaldmbrico.

ZigBee se ha desarrollado para satisfacer la creciente demanda de capacidad de red
inalambrica entre varios dispositivos de baja potencia. En la industria ZigBee se esta
utilizando para la préoxima generacion de fabricacion automatizada, con pequenos
transmisores en cada dispositivo, o que permite la comunicacion entre dispositivos a
un

ordenador central.

Para llevar a cabo este sistema, un grupo de trabajo llamado Alianza ZigBee (ZigBee

Alliance) formado por varias industrias, sin animo de lucro, la mayoria de ellas
fabricantes de semiconductores, esta desarrollando el estandar.
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La alianza de empresas esta trabajando codo con codo con IEEE para asegurar una
integracion, completa y operativa. Esta alianza en las cuales destacan empresas como
Invensys, Mitsubishi, Philips y Motorola trabajan para crear un sistema estandar de
comunicaciones, via radio y bidireccional, para usarlo dentro de dispositivos de
automatizaciéon hogarefa (domdtica), de edificios (inmética), control industrial,
periféricos de PC y sensores meédicos.

Los miembros de esta alianza justifican el desarrollo de este estandar para cubrir el
vacio que se produce por debajo del Bluetooth.

Esta nueva aplicacion, definida por la propia ZigBee Alliance como el nuevo estandar
global para la automatizacion del hogar, permite que las aplicaciones domdticas
desarrolladas por los fabricantes sean completamente inter operables entre si,
garantizando asi al cliente final fiabilidad, control, seguridad y comodidad.

Ademas la ZigBee Alliance también deja disponible para su acceso la ZigBee Cluster
Library, ofreciendo de este modo a los ingenieros y demas integradores, deseosos de
trabajar bajo este estandar mundial idéneo para los servicios domaticos, bloques de
construccion para aplicaciones con necesidades bajo el denominador comun de la
automatizacion residencial, reduciendo de este modo las labores de desarrollo y
permitiendo implementaciones mas precisas.

Definicion

ZigBee es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto nivel de
comunicacion inalambrica para su utilizacién con radios digitales de bajo consumo,
basada en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area personal (wireless
personal area network, WPAN).

Su objetivo son las aplicaciones para redes Wireless que requieren comunicaciones
seguras Yy fiables con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus
baterias.
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Estandar IEEE 802.15.4

IEEE 802.15.4 es un estandar que define el nivel fisico y el control de acceso al medio
de redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision de datos
(low-rate wireless personal area network, LR-WPAN). La actual revision del estandar se
aprobo en 2006. El grupo de trabajo IEEE 802.15 es el responsable de su desarrollo.
También es la base sobre la que se define la especificacién de ZigBee, cuyo propdsito
es ofrecer una solucion completa para este tipo de redes construyendo los niveles
superiores de la pila de protocolos que el estandar no cubre.

Caracteristicas

e ZigBee, también conocido como "HomeRF Lite", es una tecnologia inalambrica
con velocidades comprendidas entre 20 kB/s y 250 kB/s.

e Losrangos de alcance sonde 10 ma 75 m.

e Puede usar las bandas libres ISM (6) de 2,4 GHz (Mundial), 868 MHz (Europa) y
915 MHz (EEUU).

e Una red ZigBee puede estar formada por hasta 255 nodos los cuales tienen la
mayor parte del tiempo el transceiver ZigBee dormido con objeto de consumir

menos que otras tecnologias inalambricas.

e Un sensor equipado con un transceiver ZigBee pueda ser alimentado con dos
pilas AA durante al menos 6 meses y hasta 2 afos.

e La fabricacion de un transmisor ZigBee consta de menos circuitos analdgicos de
los que se necesitan habitualmente.

e Diferentes tipos de topologias como estrella, punto a punto, malla, arbol.
e Acceso de canal mediante CSMA/CA (acceso multiple por deteccidn de

portadora con evasion de colisiones).

e Escalabilidad de red -- Un mejor soporte para las redes mas grandes, ofreciendo
mas opciones de gestion, flexibilidad y desempernio.
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e Fragmentacion -- Nueva capacidad para dividir mensajes mas largos y permitir la
interaccion con otros protocolos y sistemas.

e Agilidad de frecuencia -- Redes cambian los canales en forma dinamica en caso
que ocurran interferencias.

e Gestidén automatizada de direcciones de dispositivos - El conjunto fue optimizado
para grandes redes con gestion de red agregada y herramientas de

configuracion.

e Localizacion grupal -- Ofrece una optimizacion adicional de trafico necesaria
para las grandes redes.

e Puesta de servicio inalambrico -- El conjunto fue mejorado con capacidades
seguras para poner en marcha el servicio inalambrico.

e Recoleccion centralizada de datos -- El conjunto fue sintonizado especificamente
para optimizar el flujo de informacion en las grandes redes.

Ventajas

e Ideal para conexiones punto a punto y punto a multipunto. Con ello favorece una
mayor diversidad de comunicacion.

e Disefiado para el direccionamiento de informacion y el refrescamiento de la red.
e Opera en la banda libre de ISM 2.4 Ghz para conexiones inalambricas.

e Optimo para redes de baja tasa de transferencia de datos.

e Alojamiento de 16 bits a 64 bits de direccion extendida.

e Reduce tiempos de espera en el envio y recepcidén de paquetes.

e Deteccién de Energia (ED).
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e Baja ciclo de trabajo - Proporciona larga duracion de la bateria.

e Soporte para multiples topologias de red: Estatica, dinamica, estrella y malla.
e Hasta 65.000 nodos en una red.

o 128-bit AES de cifrado. Provee conexiones seguras entre dispositivos.

e Son mas baratos y de construccién mas sencilla.

Desventajas

La tasa de transferencia es muy baja.
e Solo manipula textos pequeios comparados con otras tecnologias.

e Zigbee trabaja de manera que no puede ser compatible con bluetooth en todos
sus aspectos porque no llegan a tener las mismas tasas de transferencia, ni la
misma capacidad de soporte para nodos.

e Tiene menor cobertura porque pertenece a redes inalambricas de tipo WPAN.

Estructura

Siguiendo el estandar del modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection),
en

el grafico, aparece la estructura de la arquitectura en capas. Las primeras dos capas, la
fisica y la de acceso al medio MAC, son definidas por el estandar IEEE 802.15.4.

Las capas superiores son definidas por la Alianza ZigBee y corresponden a las capas
de red y de aplicacion las cuales contienen los perfiles del uso, ajustes de la seguridad
y la mensajeria.

Los cometidos principales de la capa de red son permitir el correcto uso del subnivel
MAC vy ofrecer un interfaz adecuado para su uso por parte del nivel inmediatamente
superior. Sus capacidades, incluyendo el ruteo, son las tipicas de un nivel de red
clasico.
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Por una parte, la entidad de datos crea y gestiona las unidades de datos del nivel de
red a partir del payload del nivel de aplicacion y realiza el ruteo en base a la topologia
de la red en la que el dispositivo se encuentra.

Por otra parte, las funciones de control del nivel controlan la configuracion de nuevos
dispositivos y el establecimiento de nuevas redes; puede decidir si un dispositivo
colindante pertenece a la red e identifica nuevos routers y vecinos. El control puede
detectar asi mismo la presencia de receptores, lo que posibilita la comunicacion directa
y la sincronizacién a nivel MAC.

La trama general de operaciones (GOF) es una capa que existe entre la de
aplicaciones y el resto de capas. La GOF suele cubrir varios elementos que son
comunes a todos los

dispositivos, como el subdireccionamiento, los modos de direccionamientos y la
descripcion de dispositivos, como el tipo de dispositivo, potencia, modos de dormir y
coordinadores de cada uno.

Utilizando un modelo, la GOF especifica métodos, eventos, y formatos de datos que
son utilizados para constituir comandos y las respuestas a los mismos.

La capa de aplicacion es el mas alto definido por la especificacion y, por tanto, la
interfaz efectiva entre el nodo ZigBee y sus usuarios.

En él se ubican la mayor parte de los componentes definidos por la especificacion:
tanto los objetos de dispositivo ZigBee (ZigBee device objects, ZDO) como sus
procedimientos de control como los objetos de aplicacion que se encuentran aqui.

: Ohjetas Dispeaitvas
“Tiga
Ecpacthicacionas Perll
~Tipos Diepesitives
-Perfil Segundad
~Fragrent. Opaioes!

GOF-TRAMA B
{Fm‘mato [F'unlu Finzl {Aplir.acil:’m

OPERACIONES Mensajes  |Muliplex Sequridad
GENERALES

CAPA DE RED

Encamina. | Conbral Mensaje Seguridad
Pagquetes Ercamin. Tabla RED

RED RED Vineulante

MAC ( IEEE B0D2:15.4 ) |

Fisica ( IEEE 802.15.4 ) [ 2 AGHz [3555515'

hhz
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Tipos de dispositivos

Se definen tres tipos distintos de dispositivo ZigBee segun su papel en la red:

Coordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC): El tipo de dispositivo mas completo.
Debe existir uno por red. Sus funciones son las de encargarse de controlar la red y los
caminos que deben seguir los dispositivos para conectarse entre ellos, requiere
memoria y capacidad de computacion.

Router ZigBee (ZigBee Router, ZR): Interconecta dispositivos separados en la
topologia

de la red, ademas de ofrecer un nivel de aplicacidon para la ejecucién de codigo de
usuario.

Dispositivo final (ZigBee End Device, ZED): Posee la funcionalidad necesaria para

comunicarse con su nodo padre (el coordinador o un router), pero no puede transmitir
informacion destinada a otros dispositivos. De esta forma, este tipo de nodo puede
estar

dormido la mayor parte del tiempo, aumentando la vida media de sus baterias. Un ZED
tiene requerimientos minimos de memoria y es por tanto significativamente mas barato.

Funcionalidad

Segun su funcionalidad también puede clasificarse en:

Dispositivo de funcionalidad completa (FFD): También conocidos como nodo activo. Es
capaz de recibir mensajes en formato 802.15.4. Gracias a la memoria adicional y a la
capacidad de computar, puede funcionar como Coordinador o Router ZigBee, o puede
ser usado en dispositivos de red que actuen de interfaces con los usuarios.

Dispositivo de funcionalidad reducida (RFD): También conocido como nodo pasivo.

Tiene capacidad y funcionalidad limitadas con el objetivo de conseguir un bajo coste y
una gran simplicidad. Basicamente, son los sensores/actuadores de la red.

Un nodo ZigBee (tanto activo como pasivo) reduce su consumo gracias a que puede
permanecer dormido la mayor parte del tiempo (incluso muchos dias seguidos).
Cuando se requiere su uso, el nodo ZigBee es capaz de despertar en un tiempo infimo,
para volverse a dormir cuando deje de ser requerido.
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Topologia

e Estrella: uno de los dispositivos tipo asume el rol de coordinador de red y es
responsable de inicializar y mantener los dispositivos en la red. Todos los demas
dispositivos zigbee, conocidos con el nombre de dispositivos finales, hablan
directamente con el coordinador.

e Rejilla: el coordinador ZigBee es responsable de inicializar la red y de elegir los
parametros de la red, pero la red puede ser ampliada a través del uso de routers
ZigBee.

e Punto a punto: Existe un solo coordinador. A diferencia con la topologia estrella,
cualquier dispositivo puede comunicarse con otro siempre y cuando estén en el
mismo rango de alcance circundante.

Comunicacion y descubrimiento de dispositivos

Para que los dispositivos que forman una aplicaciéon puedan comunicarse, deben
utilizar un protocolo de aplicacion compartido. Estas convenciones se agrupan en
perfiles. Las decisiones de asociacion se deciden en base a la coincidencia entre
identificadores de clusters de entrada y salida, que son unicos en el contexto de un
perfil dado y se asocian a un flujo de datos de entrada o salida en un dispositivo; las
tablas de asociaciones mantienen los pares de identificadores fuente y destino.

En base a la informacion disponible, el descubrimiento de dispositivos puede
adecuarse utilizando varios métodos distintos. Si se conoce la direccion de red, se pide
la direccion IEEE utilizando unicast. Sino es asi, se pide por broadcast, y la direccion
IEEE forma parte de la respuesta. Los dispositivos hoja (end devices) responden con la
direccién propia solicitada, mientras que routers y coordinadores envian también las
direcciones de todos los dispositivos asociados a ellos.

Este protocolo extendido permite indagar acerca de dispositivos dentro de una red y
sus

servicios ofrecidos a nodos externos a la misma. Los endpoints pueden informar acerca
de estos servicios cuando el protocolo de descubrimiento dirige mensajes a ellos.
También pueden utilizarse servicios de emparejamiento oferta-demanda.

99



Los identificadores de cluster favorecen la asociacion entre entidades complementarias
por medio de tablas de asociacion, mantenidas en los coordinadores ZigBee ya que
estas tablas siempre han de estar disponibles en una red (los coordinadores son, de
entre todos los nodos, los que con mayor seguridad dispondran de una alimentacion
continua). Los backups a estas tablas, de ser necesarios para la aplicacién, han de
realizarse en niveles superiores. Por otra parte, el establecimiento de asociaciones
necesita que se haya formado un enlace de comunicacion; tras ello, se decide si
adjuntar un nuevo nodo a la red en base a la aplicacién y las politicas de seguridad.

Nada mas establecerse la asociacién pueden iniciarse las comunicaciones. El
direccionamiento directo utiliza la direccion de radio y el numero de endpoint; por su
parte, el indirecto necesita toda la informacién relevante (direccidon, endpoint, cluster y
atributo) y la envia al coordinador de la red, que mantiene esta informacién por él y
traduce sus peticiones de comunicacién. Este direccionamiento indirecto es
especialmente util para favorecer el uso de dispositivos muy sencillos y minimizar el
almacenamiento interno necesario. Ademas de estos dos métodos, se puede hacer
broadcast a todos los endpoints de un dispositivo, y direccionamiento de grupos para
comunicarse con grupos de endpoints de uno o varios dispositivos distintos.

Seguridad

La seguridad de las transmisiones y de los datos son puntos clave en la tecnologia
ZigBee.ZigBee utiliza el modelo de seguridad de la subcapa MAC IEEE 802.15.4, la
cual especifica 4 servicios de seguridad.

Control de accesos: El dispositivo mantiene una lista de los dispositivos comprobados
en la red.

Datos Encriptados: Los cuales usan una encriptacién con un codigo de 128 bits.

Integracion de tramas: Protegen los datos de ser modificados por otros.

Secuencias de refresco: Comprueban que las tramas no han sido reemplazadas por
otras.

El controlador de red comprueba estas tramas de refresco y su valor, para ver si son

las
esperadas.
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Modelo basico de seguridad

Las claves son la base de la arquitectura de seguridad y, como tal, su proteccion es
fundamental para la integridad del sistema.

Las claves nunca deben transportarse utilizando un canal inseguro, si bien existe una
excepcion momentanea que se da en la fase inicial de la uniéon de un dispositivo
desconfigurado a una red. La red ZigBee debe tener particular cuidado, pues una red
ad hoc puede ser accesible fisicamente a cualquier dispositivo externo y el entorno de
trabajo no se puede conocer de antemano. Las aplicaciones que se ejecutan en
concurrencia utilizando el mismo transceptor deben, asi mismo, confiar entre si, ya que
por motivos de coste no se asume la existencia de un cortafuegos entre las distintas
entidades del nivel de aplicacion.

Los distintos niveles definidos dentro de la pila de protocolos no estan separados
criptograficamente, por lo se necesitan politicas de acceso, que se asumen correctas
en su disefio. Este modelo de confianza abierta (open trust) posibilita la comparticion
de claves disminuyendo el coste de forma significativa. No obstante, el nivel que
genera una trama es siempre el responsable de su seguridad.

Todos los datos de las tramas del nivel de red han de estar cifradas, ya que podria
haber dispositivos maliciosos, de forma que el trafico no autorizado se previene de raiz.
De nuevo, la excepcion es la transmision de la clave de red a un dispositivo nuevo, lo
que dota a toda la red de un nivel de seguridad unico.

También se posible utilizar criptografia en enlaces punto a punto.
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Aplicaciones

Los protocolos ZigBee estan definidos para su uso en aplicaciones embebidas con
requerimientos muy bajos de transmisién de datos y consumo energético.

Se pretende su uso en aplicaciones de proposito general con caracteristicas auto
organizativas y bajo coste (redes en malla, en concreto).

Puede utilizarse para realizar control industrial, albergar sensores empotrados,
recolectar datos médicos, ejercer labores de deteccion de humo o intrusos o domética.
La red en su conjunto utilizard una cantidad muy pequefa de energiade forma que
cada dispositivo individual pueda tener una autonomia de hasta 5 afos antes de
necesitar un recambio en su sistema de alimentacion.

Cantrol de clima
Prediccion de terremotos
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Comparacién con otras Tecnologias Inalambricas

Comparacion de Tecnologias Inaldmbricas

Wi-fi Bluetooth ZigBee
Bandas de Frecuencias 2. 4GHz 2. 4GHz S
BES /915 MHZ
Tamano de Pila = 1Mo - 1M - kb
250kbps (2.4GHz)
Tasa de Transferencia 11Mbps 1Mbps 40kbps (915MHZ)
20kbps (B68MHz)
16 (2.4GHE)
MNdameros de Canales 11 - - 14 | 10 (915MHz)
1 (BBBMHzZ)
Tipos de Datos Digital Digial, Audio Digital (Texto)
B e 100m 10m - 100m 10m - 100m
Internocs
HNimeros de
Disposiiivos a2 Lz 255 / 65535
uisitos de Media - Dias de Muy Baja - Afos de
m-nmﬁn haschin~Haman e Bsters Baleria ; Blalerfa
Introduccion al Mercado Alla Madia Baja
Estrella, Arbal,
Arquitecturas Esirella Estrella Punto a Punto y
Malla
R ~ Control de Bajo
Mejores de Aplicaciones | Edificio con Internal Adentro Cosio
Teklionos
y Monitoreo

Consumo de Potencia

“400ma transmitiendo,
20ma en reposo

40ma ransmilienda,

0.2ma en reposo

30ma transmitienda, |
3ama en reposo

Precio

Costoso

Accesible

Bajo

Complejidad

[1]

Complejo
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Una vez acabado con las soluciones para la red de sensores, me voy a centrar en el
software de insercion de medidas en la base de datos.

Para evitar el posible problema de un posible cuelgue ante un bucle, que en teoria
nunca acaba (monitoriza el fichero cada cierto tiempo de manera indefinida) me he
decidido por el empleo de un proceso concurrente que se encargue de hacer todas las
operaciones del bucle. De manera que el programa principal simplemente hace de
interfaz (entrada de datos, salida de mensajes).

En el tema de conexiones, desconexiones ... del servidor de base de datos he decidido
capturar todas las posibles excepciones que pudieran saltar por separado, para ver
posibles errores, problemas de sincronizacion ...

Para que el programa no inserte las mismas medidas cada vez que empieza de nuevo
a monitorizar el fichero, lo que he hecho es realizar una consulta previa para ver si
dicha medida ya ha sido previamente insertada. Si no es asi, la inserto.

Para mostrar al usuario los mensajes de acierto y error sobre conexiones a base de
datos, insercion de medidas ... he optado por pasar el objeto (JTextArea) por referencia
al proceso concurrente que es el que se encarga de todo.

En el tema del analisis y preparaciéon de las medidas extraidas del fichero, simplemente
decir que con ayuda de criterios de separacion (simbolos especiales de principio, fin,
separacion) y algun api se ha llegado a una buena solucién para insertar las medidas
correctamente.

En cuanto a la eleccion del paradigma de programacion me decidi claramente por el
paradigma orientado a objetos.

Se trata de aprovechar al maximo su encapsulamiento, la relacidon entre objetos y el
resto de las muchisimas ventajas que te proporciona dicho paradigma.

En cuanto al lenguaje de programacion me decidi claramente por Java. Es un lenguaje
orientado a objetos, multiplataforma. Con esto quiero decir que lo puedo ejecutar en
cualquier ordenador, bajo cualquier sistema operativo (de ordenador) o en un
dispositivo Meshilium ... Ademas el API que tiene Java, no hace falta ni comentarios.
Te ayuda a tener una programacion bastante facil y estructurada.

En cuanto a la interfaz del programa he usado la libreria java.swing, java.awt para que

el usuario pueda lanzar el programa de una manera sencilla y que no le cueste
demasiado.
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En este ultimo apartado, voy a hablar de las soluciones adoptadas para los conflictos
gue he tenido con las implementacion de la pagina web.

Sobre la decision de implementar el cédigo html de la web, o en cambio, optar por
utilizar un gestor de contenidos web me he decidido por la segunda opcion.
Concretamente el gestor de contenidos que he usado es el proyecto Open Source
Joomla en su version 1.7.

Esta decision tiene sus ventajas pero también algun inconveniente. La principal ventaja
es que el gestor de contenidos posee plantillas web ya hechas por lo que te olvidas de
la mayor de la implementacion html de la pagina. Ahorra mucho trabajo. Ademas es un
buen elemento para la seguridad de la web, ya que el propio gestor es el que se
encarga de escapar caracteres extranos para evitar SQL Injection, codifica las
contrasefas con un sistema de encriptacion propio ...

Pero entre los inconvenientes hay que decir que causa bastantes problemas la
estructura que Joomla hace de su codigo y sus estructuras de datos cuando he
pretendido realizar ciertas modificaciones en disefio y en el comportamiento. Un claro
ejemplo de este tema es la sincronizacidn de la base de datos del proyecto con la base
de datos propia que utiliza Joomla.

Para la privatizacion de la web, he usado un médulo de Joomla basado en usuario y
contrasena.

Para obtener el identificador de sesion para el resto de herramientas de la web
modifiqué el php de Joomla que controla el dicho mecanismo, me guardé en una
variable de sesion el login del usuario.

Luego con dicha variable de sesién, haciendo la pertinente consulta SQL se obtiene el
resto de atributos del usuario necesarios para el resto de las herramientas de la web.

En la eleccion del lenguaje que que se ejecuta en el servidor (proporciona el
dinamismo a la pagina) me he decantado por PHP.

Me he decantado por PHP porque es un lenguaje orientado al tratamiento de cadenas
de caracteres (extenso API de funciones), ya que en la programacién web hay un unico
tipo que es el String.

Ademas posee un API de funciones para la seguridad web que es bastante aceptable.
Ademas php puede ser ejecutado tanto en servidores web corriendo tanto en Linux
como en Windows.

Para las 6rdenes que se ejecutan en los navegadores, me decantado por el lenguaje
JavaScript.

Practicamente las 6érdenes que se ejecutan en JavaScript son la muestra de mensajes
como respuesta para alguna acciones ejecutadas por los usuarios .
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La solucion a la sincronizacion de las medidas con las alarmas (de cada usuario) ha
sido programada en un mismo script PHP. En un primer lugar se obtienen todas las
alarmas del usuario. Luego para cada medida, se comprobara una a una si vulnera
alguna de las alarmas y dependiendo de si es asi 0 no se actuara conforme a las
especificacion de requisitos.

Otro tema era que si el usuario quiere consultar las caracteristicas de alarma que ha
disparado una medida haciendo click en el nombre de la alarma se le refresca la pagina
de manera que no tenga que ir al apartado de Muro para ver dichas caracteristicas.
Pues bien, lo que hago es volver a realizar la tarea de la consulta y justo después
imprimir la alarma con sus caracteristicas.

Para las funciones PHP que no responden igual en un gestor de contenidos traspasé
dicho cddigo a un script PHP aparte.

El ejemplo en cuestidn es la funcion fpassthru, para descargar un fichero del servidor
web.

El tema de la representacion de la finca y sus dispositivos lo solucioné con una tabla
dividida en sectores pequefios con un enlace y unas variables de manera que al hacer
click en ese enlace se enviaban dichas variables a un script php donde se actuaba en
consecuencia (leer especificacion de requisitos).

Para las divisiones del intervalo elegido por el usuario, en el apartado de graficas,

cuando la consulta sea por afios 0 meses, sera por meses. Mientras que si la consulta
es por dias la division sera por dias.
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4.1 PRUEBAS UNITARIAS

En sera el apartado de pruebas del proyecto. En dicho apartado se realizaran las
pruebas de unitarias para cada moédulo PHP, que controla una determinada
herramienta de la web y se evaluaran los resultados obtenidos.

Después se realizaran las pruebas de carga pertinentes para evaluar tiempos de
espera, concurrencia ...

La primera prueba unitaria a evaluar sera la autenticacion de un usuario para entrar al
sistema.

Para mostrar un ejemplo, el login es “user1” y la contrasefia la misma, “user1”.

Al introducirlo podemos ver como se ha autentificado correctamente:
nicio uro 115 documenkos

Cntrldeassso |

Hola Usuariol,

Ahora vamos a realizar las pruebas pertinentes a las herramientas de la barra de
herramientas.

Inic)g Muro Mis documentos Alarmas Historial Graficas MiFinca Configuracion

Empezaremos con el Muro.

El usuario (user1) al hacer click en la opcion Muro le debera salir sus datos personales
junto con una foto.

A continuacién un listado de las alarmas que hubiese creado con su respectivas
caracteristicas.
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Datos responsable

oy

- ﬁ E=-

unicef €
Nombre: Usuario1
Apellidos: apellido1 apellido2
Email: user1@pfc.com
Telefono: 666778898

Alarmas creadas

Nombre: Alarma3

Tipo: Temperatura

Signo: < Umbral: 0

Descripcion: Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de heladas.

Solucion: Sistemas de botes de humo.

Nombre: Alarmad
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Se puede ver como, efectivamente, aparecen sus datos personales, su foto y un trozo
del listado de las alarmas. Naturalmente continua el listado, lo unico que el pantallazo
no daba para mas.

En segundo lugar vamos a ver el comportamiento Mis documentos .
En esta el usuario puede colgar los documentos que desee en el servidor web.
El ejemplo lo vamos a hacer con un documento llamado “repartidor”.

Antes de subirlo (se ve los documentos previamente alojados, si los hubiera).

Mis documentos

. 2 | )
SoftonicDownloader_para_magix-web-d &-}I e
W
" . | '
enemtcjunmEmzq}c L
Subir fichero: | Seleccionar archivo | g se h._archivo | | Aceptar

Y después de subir el fichero el pantallazo resultante es:
Mis documentos

SoftonicDownloader_para_magix-web-d At

enerotojunio2012.doc : %

repartidor YR
h b

Subir fichero: | Seleccionar archivo | Mo se h._.archivo | | Aceptar

Efectivamente el fichero ha sido subido correctamente.
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Los iconos de la derecha son los de descarga y borrado del fichero. Si pulsamos sobre
la papelera del fichero repartido se eliminara dicho fichero volviendo al pantallazo de
antes de la subida de dicho fichero.

En cambio si pulsamos sobre el botébn de descargar aparecera el cuadro para elegir
donde descargarlo:

« Aplicaciones Lugares sistema (& @@ 00 = A\ gall #- mar 26 de jun, 00:49 o javi
« [ © localhost/pfc/index php/n| - nombre: ‘ ‘ 5’}| @ A
% e il Guardar en la carpeta: | B Escritorio v | Ebconeig | 3

-

B . 7 Buscar otras carpetas n a
‘u"v‘-—-’Gﬂ Ehﬁjavi ‘ Crear cargeta‘ p

Lugares Nombre ~ Tamafio | Modificado = i
Q, Buscar & spotify.exe 9,0MiB  26/05/12 -
&) Usados rec... | < SoftonicDownloader_para_magix-web-designer-... 339,1KiB viemes
[ javi L' repartidor 140KiB 1900512
Notificacion_1337960315572.pdf 93,7KiB  25/05/12
LatestMessq | I7] sistema de... | B8 Marido.Por.Sorpresa.DVD.XviD.[www.DivxTotal....: 1,1 GIB  viemes
userzm;‘“*"“" 5 HDD |GAutomaTablon. pdf 25KiB 04/06/12 w g
usert : quedamos maf i Documentos . GeneraTrafico.jar 533,3 KiB :30/01/12 f%
:zzﬁ :E :;:;:ﬁ;n o Misica - Cryptnl.‘SA.]ar i53‘6 KfE 19/02/12 w €
8 ImAgenes & correo.jar :45,4KiB : 26/09/11 & o
[ Videos J || CARTEL TRABAJO.docx 4,3KiB  19/06/12 w ";‘f
I Descargas [ AplicacionFBl.jar 5470,0 KiB: 12/03/12 ﬁ.
L 165339 _folletonuevastecnologias.pdf :15MiB : 18/06/12
[ universidad sabado
| Guests are shown bel .2l pantallazos 00:42
Name: userl i operacionFacebook 15/02/12
Message: i memoria Ayeralas 23:42 |
[ intemet 1 22/05/12
[ fichEncriptados 23/04/12
[ FBI g 11/08/11 U
Anadir | | Quitar | Todos los archivos v ‘
| Cancelar ‘
@ -| B [Terminal] | & Mis documentos - Goo... || 5 memoria - Navegador ... | [5| guionMemoria.doc - O... || [ pantallazos - Navegad... | ,E-m

Efectivamente se ve el recuadro donde te dice donde guardar el fichero que el usuario
ha querido descargar.

El siguiente apartado es el apartado de alarmas. Hay 3 opciones. Crear una nueva
alarma , modificar una alarma o borrar una alarma.
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Para la creacion de una nueva alarma tenemos la siguiente interfaz. En ella se rellenan
los datos y si son correctos se redirecciona a la pagina del muro donde aparece la
alarma que se acaba de crear.

El pantallazo donde se muestra el muro demuestra la visualizacion de las alarmas
creadas.

CREAR ALARMA

Nombre Alarma:
Tipo: v
Signo: b v

Umbral:

Descripcion:

Accion Correctora:

O

Para la modificacion y el borrado de alarmas se muestra un listado de las alarmas junto
con el simbolo de modificar o borrar.

Si el usuario elige borrar desaparecera dicha alarma y todo lo que conlleva (afectacion
medidas). En cambio si el usuario decide modificar aparecera la interfaz anterior de
creacion de alarma con los campos rellenados por los datos de la alarma y actualizara
dicha alarma con los cambios que haya hecho el usuario.
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Interfaces modificacion y borrado de alarmas.

MODIFICAR ALARMA

- Alarma 3: Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de heladas.

- Alarma 4: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento

BORRAR ALARMA

“..
&

- Alarma 3. Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de heladah v
. ET'
- Alarma 4: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento s

El siguiente apartado a probar es el de consulta de medidas llamado Historial .

Se mostrara un ejemplo doble. Dependiendo de si el usuario quiere los resultados en la
web o en un fichero local que se descargue previamente.

Como ejemplo el usuario desea hacer una consulta por dias, concretamente el dia 4 de
marzo de 2012.

Consultas por dias

En este apartado podras realizar consultas por dias. La aplicacién mostrara todas las medidas que tus
sensores hayan tomado en el intervalo de los dos dias seleccionados (ambos Inclusive).

Fecha Inicio: |4 ¥ Marzo v 20M2 -

FechaFin: (4 v | [Marzo v| [2012 v ]

— Generar Informe

Consultar
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Si no hace click en el checkbox Generar Informe los resultados se muestran en la
misma web.

HISTORIAL DE CONSULTAS

1) Tipo: CO2 Valor: 50 Fecha: 2012-03-04 Hora: 09:45 Neodo: 1200.
2) Tipo: CO2 Valor: 45 Fecha: 2012-03-04 Hora: 11:45 Nodo: 1200.

eI T HOmedad I T B T S ROTRROBI0A N T BB T MBO0N S Alanma 45|
2T T mpErATUTARS IS JR0IZMIBI0AN T MBHEN TSRO0 Alamma s
Datos globales: CO2

Medida maxima: 50 Medida minima: 45 Media: 47.5

Datos globales: Humedad

Medida maxima: 19 Medida minima: 19 Media: 19

Datos globales: Temperatura

Medida maxima: -1 Medida minima: -1 Media: -1

Se visualiza su correcto funcionameinto.

Si el usuario hace click en el nombre de la alarma que ha disparado alguna de las
medidas, por ejemplo la Alarma 4 (medida numero 3) el resultado correcto seria el
refresco de la pantalla con lo que habia mas las caracteristicas de dicha alarma.

HISTORIAL DE CONSULTAS

1) Tipo: COZ Valor: 50 Fecha: 2012-03-04 Hora: 09:45 Nodo: 1200.
2) Tipo: CO2 Valor: 45 Fecha: 2012-03-04 Hora: 11:45 Nodo: 1200.

6T [T T B HMETAANS 7 T BN T " 20BN T MBS N B0 AT mma |
[0 G pERiian 2 s 2 201200080 L M BHEE 200N Alamma s
Datos globales: CO2

a0 43 Medla: 47.3

Datos globales: Humedad

19 19 Media: 19

Datos globales: Temperatura h

-1 -1 Media: -1

Nombre: Alarma 4

Tipo: Humedad

Signo: > Umbral: 1.25

Descripcion: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento

Solucion: No regar hasta que los niveles bajen.
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En cambio si el usuario prefiere los datos en un documento en word el resultado seria:

<% Aplicaciones Lugares Sistema () > @ Q0

/N il 4~ mar 26 de jun, 01:17

& javi

informedmarzo.doc - OpenOffice.org Writer

File Edit View Insert Format Table Tools Window Help

S R= RN e Y Q-4

RO B | ([u]] @

||

: |PreformattedText ‘vHNimbusRomanNoQL |v|‘10 |~ & 4 A % - 'E -

+-1.0:2.0.3-+.4.4.5.1.6..7-1-8.+.9.,.10-+ 11 + 12-+ 13-+ 4.1 15 16 W A8 ¢ - ~

[c] PR e O e e X 15161 &
o
Jnforme del dia 2012/03/04
—
we Caracteristica Valor  Fecha Hora  Nodo  Alarma
o
1 co2 30 20120304 09:45 1200 -
& 2 co2 45 20120304 1145 1200 |
3 Humedad 19 20120304 18:15 1300  Alarma 4 .
4 Temperatura -1 2012-03.04 18:16 1200  Alarma 3
=
Datos Globales C02
n Medida Maxima: 50 Medida Minima: 45 Bﬁd;a: 475
= Datos Globales Humedad
Medida Maxima: 19 Medida Minima: 19 Media: 19
~
5 Datos Globales Tempe ratura
Medida Maxima: -1 Medida Minima: -1 Media: -1
@
o
=
& (2
= =
el
(E3
< B

\E\ | ® [Terminal]

& [Historial - Google C... | |1/ [memoria - Navegad... |

[guionMemoria.doc - ...

llazos - Naveg... | [5| informe4marzo.doc-... |[IHI

&L
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A continuacién mostraré el apartado de graficas par un caso concreto, en los 3 tipo de
graficas presentes.

Concretamente mostraré una grafica de los tipos de graficos (lineas, barras y sectores)
para Temperatura (obviamente el sistema proporciona las graficas para el resto de
sensores) entre los meses marzo a junio de 2012, ambos inclusive.

' Powarad by
Libchart

Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012

301
251
204
154
10+
LE |
0 .
% Y, %, %,

[. Powsred by
Libchart Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012
30 < 28.875
26
25 -
20+ 17.8947368421053
15+

10+

0

k-
3,
“a

[. Powsred by
Libchart Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012

:.:]unin
W bl
| :Marzn

:.: Mayo
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Como penultimo médulo a mostrar voy a hablar de la herramienta Mi Finca .
Aqui el usuario puede hacer clic en una zona de una representacion de su finca y

colocar o quitar un dispositivo.

Antes de hacer ningun click. Finca limpia de dispositivos.

i Haz click en la zona de |a finca donde tengas el dispositivo waspmote. De esta manera te aparecera un dibujitc

Jel dispositivo.
De igual manera para quitar el dispositivo del mapa de la finca haz click y el dispositivo desaparecera.

Red User 1: Red gue controla la finca del usuario 1

Después de hacer click donde esta sefialando el ratén el mapa se refrescara y en esa
zona debe aparecer un dispositivo WaspMote.

Analogamente si en la zona sefialada por el usuario hay un dispositivo y hace click
sobre él, dicho dispositivo sera eliminado del mapa.
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Ha aparecido un dispositivo en la zona vacia de la finca donde el usuario ha hecho
click. Funcionamiento correcto.

i Haz click en la zona de |a finca donde tengas el dispositivo waspmete. De esta manera te aparecera un dibujito

del dispositivo.
De igual manera para quitar el dispositive del mapa de la finca haz click y el dispositive desaparecera.

Red User 1: Red que controla la finca del usuario 1
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El ultimo apartado es el de configuracion .
En él aparecen unos campos donde aparecen escritos los datos personales del
usuario.

Datos personales %

Nombre: Usuariot
Apellidos: |apeliidot apellido2
Usuario: |usert
Contrasefna: |+«
Rep. Contrasefia: [+
Foto: :Seleccicnaramhivc N i
Telefono: |ee6778898
Modificar

Una vez el usuario haya cambiado los datos pertinentes el sistema se redireccionara al
Muro donde se comprobara como efectivamente los datos han sido correctamente
modificados.

Con todo lo comentado, se han hecho las pruebas unitarias para cada uno de los
modulos PHP que controlan las herramientas de la web.
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4.2 PRUEBAS DE CARGA

A continuacion comentaré varios ejemplos y observaciones que he visto al hacer
pruebas de carga sobre el sistema web.

Una de las observaciones que he hecho es que, al ser una pagina web privada para los
responsables de la fincas de la UPNA el numero de peticiones de la web al servidor
que se pudiesen dar simultdneamente no ocasionaria ningun problema (retardos,
caidas del sistema ...).

Por lo tanto no seria necesario algoritmos ni infraestructura de redireccionamiento web
(algoritmos de enrutamiento, proxies ...).

El acceso es instantaneo para cada uno de los usuarios.

En cuanto a las pruebas de carga en referencia al apartado del Historial (consulta de
medidas), cuando el intervalo elegido por el usuario no excede en demasia el numero
de medidas el resultado es instantaneo. Si hubiese demasiadas medidas (consultas por
afos, por ejemplo) tarda un poco mas, no demasiado.

La misma observacion para el apartado de graficas. Si la consulta es por dias, y no hay
muchos valores nulos (dias sin tomar medidas) puede tardar algo mas.

Lo que si he notado, natural por otra parte, es que en el apartado de mis documentos,
si el fichero a subir por el usuario demasiado grande, retardo ocasionado es

proporcional al tamafo del fichero.

Los demas apartados como, Alarmas, Mi Finca, Muro y Configuracién tienen unos
resultados instantaneos.
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5. PRESUPUESTO

En este apartado me dispondré a realizar un presupuesto del proyecto fin de carrera.

Antes debo decir, que he consultado diferentes fuentes para saber como valorar un
proyecto informatico una vez realizado. Y la verdad es que no me aclarado mucho ya
que el precio por hora es muy variable. Incluso en algunos casos varia si la hora es
dedicada al disefio (mas cara) que a la implementacion.

Suponiendo que valoro la hora dedicada al disefio en 40 € y la hora dedicada a la
implementacion 32 € voy a realizar un calculo desglosado de lo que costaria el
proyecto a partir de que el cliente me da la semantica describiendo el sistema
informatico que desea.

Empezaré con la etapa de analisis y disefo.

Comprende la etapa de la especificacion de requisitos, diagramas pertinentes a varios
niveles, pseudocddigo ...

Dura aproximadamente entre tres y cuatro semanas. Unos 25 dias mas o menos.

La cantidad de horas al dia es bastante variable. Pero haciendo la media mas o menos
he hecho unas 4 horas.

3-4 semanas -> 25 dias x 4 horas/dias -> 100 horas * 40 €/hora = 4000 €

A continuacién voy a valorar el periodo que me he pasado con la implementacion a
cédigo fuente de los disefos hechos previamente.

Partiendo de que he trabajado 4 horas al dia y estado unas 3-4 semanas (25 dias)
hasta que implementado todo. He usado hasta 7 lenguajes de programacion distintos
para llevar a cabo el proyecto (html, css, php, javascript, sql, java, c++).

3-4 semanas -> 25 dias x 4 horas/dias -> 100 horas * 32 €/hora = 3200 €

Por ultimo entraré a valorar el tiempo que he tenido que emplear en realizar las
pruebas pertinentes, para corregir los posibles fallos, y que el proyecto funcionase
correctamente.

El precio de la hora para las pruebas es el mismo que el de implementacion, es decir,
32 €
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El tiempo que se estima de pruebas para un proyecto es muy relativo, no se puede
predecir con anterioridad. Pero una vez evaluado y probado el sistema por cada
modulo por separado puedo decir que el tiempo empleado es de dos semanas. 14 dias.

Trabajando a 4 horas al dia:
2 semanas -> 14 dias x 4 horas/dias -> 56 horas * 32 €/hora = 1792 €

El coste del mantenimiento del software en realidad, no existe. Ya que lo unico que
habria que estar pendiente es del cambio de baterias de los dispositivos Waspmote y
eso es cada muchisimo tiempo en teoria.

Pero si hay que afadir que me he pasado 3 semanas, 21 dias, realizando la
documentacion pertinente del proyecto en el que incluye un manual de usuario.
Cobrando la hora a la tarifa de implementacion, 32 €, puedo decir que, al trabajar 3
horas diarias:

3 semanas -> 21 dias x 3 horas/dias -> 63 horas * 32 €/hora = 2016 €

Uniendo todo (analisis y disefio, implementacion, pruebas y documentacién) tenemos
las siguientes cuentas.

Analisis y Disefio -> 4000 €
Implementacion -> 3200 €
Pruebas -> 1792 €
Documentacion -> 2016 €

Proyecto -> 11008 €

El proyecto esta valorado en 11008 €
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6. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Se esta llegando al final de la memoria y es momento de realizar las conclusiones.
Hablando en lineas generales, para mi el proyecto fin de carrera ha sido la aplicacion
mas larga y compleja que me ha tocado desarrollar hasta la fecha. Gracias a ello, me
he dado cuenta de la importancia de las especificaciones, del analisis, gestion de
recursos, decisiones a la hora de la implementacion ...

Separando un poco el proyecto, en las tres partes citadas constantemente en la
memoria, red de sensores, software de insercion auxiliar, y pagina web, voy a escribir
las conclusiones por separado acorde a estas tres partes.

En cuanto a la red de sensores y todo lo que conlleva (dispositivos Waspmote,
tecnologia ZigBee, programaciéon en C++ ...) he encontrado la justificacion suficiente
por la cual elegi este proyecto fin de carrera. Me explico. Antes de elegir este proyecto
miré unos cuantos mas, pero lo que tenia claro es que queria hacer algo que usara
ademas de un ordenador distintas plataformas electrénicas. Por eso, cuando vi que con
este proyecto podia usar otros dispositivos electronicos programables, como los
dispositivos Waspmote, encontré la suficiente motivacion para realizar este proyecto.
Gracias a ello también he aprendido el funcionamiento de una tecnologia inalambrica,
como ZigBee, que no conocia y que, en mi opinidén, se hara mas pronto que tarde con
una amplia cuota de mercado en el sector gracias a sus numerosas ventajas.

De este punto, por ultimo decir que también me motivaba bastante el hecho de
empezar a aprender a programar en C++ ya que estaba bastante familiarizado con
otros lenguajes orientados a objetos como Java y Visual Basic, pero me apetecia
mucho aprender C++.

Las conclusiones el programa auxiliar no son muchas.

En esta parte proyecto he tenido que abordar la comunicacién concurrente entre la
base de datos, la red de sensores y el interfaz grafico, lo que ha supuesto un reto
importante.

Siempre me ha gustado combinar el maximo potencial de un lenguaje en un mismo
programa.

Y en cuanto a la pagina web, tengo que decir, que estoy bastante orgulloso de la
apariencia que tiene, pero sobre todo de la funcionalidad que he sido capaz de darle.
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Antes del proyecto ya habia programado alguna web con PHP pero tengo que decir
que en el proyecto donde mas he profundizado en el lenguaje, he utilizado mas cosas y
he aprendido mas ha sido en éste.

En el tema de programacion pura en PHP ha habido momentos, y alguno de ellos de
larga duraciéon que he tenido problemas y bloqueos, pero al final, con perseverancia
siempre llegan los resultados deseados.

Pero lo que mas destaco del desarrollo de la pagina web es la combinacién de PHP
con librerias externas y sobre todo el saber actuar para solucionar problemas a
requisitos planteados en la semantica del proyecto.

Del primer punto me estoy refiriendo al sistema de graficas. Tuve que emplear la
libreria de codigo abierto Libchart.

Al principio cuesta familiarizarte pero al final ves como poco a poco la cosa va dando
resultado.

Con el segundo punto me referia concretamente al apartado de Mi Finca. Yo sabia que
tenia que implementar un grafico que interactuara de alguna manera con el usuario
para la sefalizacion de dispositivos Waspmote en el grafico. Al final disené un sistema
de division del grafico con enlaces y variables representando coordenadas util y
intuitivo.

Con este ultimo término, intuitivo, es con el que me he querido basar para la
construccion de la pagina web. Resumiendo, que al usuario no se le haga muy pesado
ni tedioso el tener que realizar una tarea para que consiga lograr que el sistema haga
lo que él desee.

Una vez acabado el apartado de conclusiones voy a hablar un poco sobre la posible
ampliacion de este proyecto y las posibles lineas futuras que abarca, que en mi opinion
la informatica y la agricultura son una simbiosis bastante producente pero todavia en
desarrollo.

A mi en concreto se me ocurren algunas ideas, que con mas tiempo y recursos se
podrian implementar mejorando bastante el proyecto.

La primera de ellas seria mostrar de alguna manera en el apartado de historial los
posibles ruidos (fallos en la toma de medidas) que ocasionara un dispositivo en
concreto.

La cosa es que, las medidas, aparte de por sensor, que como lo he hecho, aparezcan
también ordenadas por dispositivo para saber si ha habido algun error en alguna
medida y poder localizar dicho dispositivo inmediatamente. Todo esto ayudaria a evitar
posibles fallos en temas de medidas medias, maximas y minimas.
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Otro avance que se me ha ocurrido es el de mejorar el grafico del mapa que representa
la localizacién de los sensores.

La mejora consiste en que, para cada tipo de sensor, aparezcan las zonas préximas a
cada dispositivo coloreadas de un color representado el umbral del sensor elegido.

Un ejemplo seria si en distintas zonas de la finca la humedad en suelo que recoge
cada sensor es distinta, puesto que ha podido llover y alguna zona ha quedado
encharcada. En ese caso los dispositivos mas cercanos a esa zona deberian colorearla
de un color que represente un umbral mas alto que el de los otros dispositivos.

Con este sistema se captaria mucha informacién acerca del estado de la finca de la
manera mas intuitiva posible que se me ocurre para el usuario.

Otra idea que me parece bastante buena seria la de poder juntar dos graficas que
representen el mismo sensor de un mismo intervalo de tiempo pero separados en el
tiempo.

Por ejemplo, la temperatura del mes de enero por dias, en afio 2012 y 2011. Seria de
gran ayuda para el usuario en lugar de estar mirando las dos graficas por separado.

Hay alguna cosa mas que se podria hacer, pero basicamente esto es lo que creo que
convendria desarrollar en un futuro.
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8. ANEXO I. MANUAL DE USUARIO

En las siguientes lineas documentaré esta memoria con el manual de usuario relativo
al funcionamiento de la pagina web.

En primer lugar voy a realizar un pantallazo del indice de la pagina web para visualizar
los principales elementos, sistema de autenticacion, barra de herramientas, galeria

fotografica ...

mar 26 de jun, 19:34 O javi

ﬁjAplicaciones Lugares Sistema ee@ o0 wall #l
I/ & Fegina principal - Goo... " & memoriaPFCiaviadro.._~) @ inicio X -5

« c ‘Qlotalhost.-‘:}"c.- Tk| @ N\

[- W @ _a .. o = @ D . D . = - 5 n
\ FRACYED €18 P AN Cc";iét\ /: b ¢ B N ~ _*}l,:\ \) up
>

v 71 | ) /. 4 (8" ) \
AVANVYELL OOVl L4\l @V AN ODHBE LS EPND

Inicio Muro Mis documentos Alarmas Historial Graficas Mi Finca Configuracion

N /icio
Usuario

Joomla Gallery Component
Contrasena

Recordarme =

Iniciar sesion

o] _Jet

|@|-[ @ Inicio - Google Chrome || [izi memoria - Navegador .. || "Reconocimiento de p... |

Al ser una pagina de caracter privado, naturalmente posee un sistema de
autentificacion basado en un formulario web de login y password.

Para visualizar un ejemplo, hay un usuario creado llamado “user1” con contrasefa
también “user1” (con este usuario es con el que haré todo el manual de usuario).
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Si introducimos el login y password correcto el sistema nos dejara paso.

e S 1

Hola Usuario,

En cambio si los datos no son correctos no podremos usar ninguna de las herramientas

de la web.
<3 Aplicaciones Lugares sistema & &@ ce) =vall #l  mar 26 de jun, 19:42 ™ javi
8 Historial » N —|[@][x
@« ¢ l@Iocalhost.‘pfcﬁindex‘php,‘historial ﬁl @ N

Monitorizacion fincas uph2

Inicio Muro Mis documentos Alarmas Histerial Graficas MiFinca Configuracion

Iniciar sesion

memoria - Navegador ... | | "Reconocimiento de p...

127

Todos los de rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



Una vez que estamos correctamente autenticados voy a mostrar cada una de las
funciones de los items de la barra de herramientas.

Inic)p Mure Mis documentos  Alarmas Historial Graficas Mi Finca Configuracion

Empezaré por la herramienta m Aqui el usuario podra visualizar sus datos
personales (nombre, apellidos, teléfono ...) junto con una foto suya. A continuacién se
le mostrara un listado con todas las alarmas creadas por él.

Datos responsable

b

- B

unicef &
Nombre: Usuariol
Apellidos: apellido1 apellido2
Email: userl@pfc.com
Telefono: 666778898

Alarmas creadas

Nombre: Alarma 3

Tipo: Temperatura

Signo: < Umbral: 0

Descripcion: Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de heladas.

Solucion: Sistemas de botes de humo.

Nombre: Alarma 4

El listado de las alarmas obviamente se ve que continua. Pero el pantallazo lo trunca.
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. Mis documentos
La segunda herramienta que vamos a demostrar es la de _ En ella los

usuarios podran subir, descargar y borrar los ficheros que ellos deseen. Un sistema de
alojamiento web sencillo para que el usuario pueda tener unido la mayor parte de su
trabajo.

Se va a ver un ejemplo en el que se veran un par de pantallazos. El primero se

visualizaran los ficheros que tuviese el usuario alojados en la web (si es que tuviese
alguno) antes de subir un fichero llamado “repartidor”.

Mis documentos

e
. e |
SoftonicDownloader_para_magix-web-d e
ey &
enemtojunio?ﬂﬂ.%c i
Subir fichero: Seleccionar archivo | po se h._.archivo | | Aceptar
A continuacion, después de subir el fichero “repartidor”.
Mis documentos
e
SoftonicDownloader_para_magix-web-d v i
Il.q_' Z ] };‘:—
enerotojunio2012.doc ]
] l,::
\ ]
i

repartidor [}

Subir fichero: | Seleccionar archivo | No se h. .archive | | Aceptar

Se puede observar como para cada uno de los fichero alojados existe un icono para
descargarlo y otro para borrarlo. Con un simple click sobre cualquiera de ellos hace la
accion correspondiente.
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A continuacion voy a mostrar la utilidad . Aqui los usuarios podran crear,
modificar y borrar alarmas para llevar un control de posibles medidas criticas que se

pudiesen dar en la finca.

Al hacer click sobre dicha pestafia aparecera un menu sobre la accién a realizar:

ﬁAplicacionﬁ Lugares Sistema @ e
@ O S

GG

=yall %]  mar 26 de jun, 20:03 & javi

& [ IO localhost/pfc/index.php/alarmas

WVIOHIL LUK I4ciCLIONL TATIEED

Inicio Mure

Hola Usuario1,

Finalizar sesién

Latest Message
2weeks, 1 day ago
userZ : hola
useri : quedamos mafiana
user2 : hola usuario 1
useri : hola compaiiercs

Guests are shown between [].
Name: user!
Message:

Mis documentos

upl b ]

Alarmas Historial Graficas Mi Finca Configuracion

GESTION DE ALARMAS

Crear Alarma

Crea una alarma para poder visualizar si los paramefros medidos en las fincas estan en los limites
de lo esperado. Podras ver tus alarmas creadas en tu Muro. ¥ por supuesio las medidas fomadas
por los sensores que sean afectadas por las alarmas que has creado las podras visualizar de
manera claramente diferenciada en el Historial.

Modificar Alarma

Modifica una alarma que hayas creado si los valores que diste anteriormente consideras que son
erréneos o desactualizados. Podras ver tus alarmas ya modificadas en tu Muro.

Borrar Alarma

Borra una alarma que hayas creado anteriormente si consideras que ya no te es de utilidad. Las
alarmas borradas despareceran automaticamente del listado de alarmas de tu Muro.

«. || .1, [memoria - Navegador... | [‘;Reconocimientode p... || [ aux - Navegador de ar...

Todos los dere ervados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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Si pulsas sobre crear alarma te aparecera un formulario web con los datos necesarios
para crear una nueva alarma. No puedes tener dos alarmas que se llamen igual para
un mismo usuario. Y todos los campos son obligatorios. Si no es asi, el sistema te
notificara el error pertinente y abortara la operacion. En cambio, si todo es correcto
creara una nueva alarma. Dicha alarma, obviamente afectara a las medidas tomadas
por los sensores, y te redireccionara al Muro, donde se visualizaran todas las
caracteristicas de la nueva alarma (pantallazo visto antes).

Interfaz crear alarma:

CREAR ALARMA

Mombre Alarma:
Tipo: ¥
Signo: ¥

N

Umbral:

Descripcion:

Acclon Correctora:

Ok
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En cambio si pulsas en Modificar Alarma, te aparecera un listado con el nombre de
cada alarma, su descripcion y un icono de modificar.

MODIFICAR ALARMA

ey,
""#r‘
'

Si le das al icono de cualquiera de ellas te aparecera el formulario web de antes (Crea
Alarma) pero con los campos rellenados con los datos de la Alarma. Una vez que el
usuario da a modificar vuelve al listado de modificado.

- Alarma 3: Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de heladas.

- Alarma 4: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento

En cambio si pulsas en Borrar Alarma, te aparecera un listado con el nombre de cada
alarma, su descripcion y un icono de borrar.

BORRAR ALARMA

- Alarma 3: Temeperaturas que bajan de 0 grados. Riesgo de helada%

| ‘in‘.' |

- Alarma 4: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento

Si le das al icono de borrar de cualquiera de ellas la alarma en cuestiéon, de manera
que las medidas afectadas por dicha alarma ya no se veran afectadas.
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El siguiente paso a explicar es el de m Aqui el usuario podra consultar las
medias tomadas por la red de sensores, por afos, meses o dias. El resultado de la
consulta se puede obtener por web o en fichero word que previamente sera

descargado por el usuario.
Voy a realizar un ejemplo en el que se quiere saber las medidas tomadas el 4 de marzo

de 2012.

Consultas por dias

En este apartado podras realizar consultas por dias. La aplicacién mostrara todas las medidas que tus
sensores hayan tomado en el intervalo de los dos dias seleccionados (ambos Iinclusive).

Fecha Iniclo: (4 ¥ Marzo v 2012 -

FechaFin: (4 v | |Marzo v| [2012 ]

! Generar Informe

Consultar

El resultado por web seria:

HISTORIAL DE CONSULTAS

1) Tipo: CO2 Valor: 50 Fecha: 2012-03-04 Hora: 09:45 Nodo: 1200.
2) Tipo: COZ2 Valor: 45 Fecha: 2012-03-04 Hora: 11:45 Nodo: 1200.

E 1 S HOmed AN 7 MBI T S20i2R0SR0GN T BB T S E00 S Alanma i
0T TG BDIARITA N T 20N O 2008 Alarmala i
Datos globales: CO2

Medida maxima: 50 Medida minima: 45 Media: 47.5

Datos globales: Humedad

Medida maxima: 12 Medida minima: 12 Media: 12

Datos globales: Temperatura

Medida maxima: -1 Medida minima: -1 Media: -1
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Como se puede observar las medidas afectadas por alguna alarmas aparecen en un
formato distinto acorde a la especificacion de requisitos.

Si el usuario pincha sobre el nombre de la alarma que disparado la medida la pantalla
se refrescara afiadiendo las caracteristicas de esa alarma.

Por ejemplo si el usuario pincha en la alarma 4 el resultado es el siguiente:

HISTORIAL DE CONSULTAS

1) Tipe: CO2 Valor: 50 Fecha: 2012-03-04 Hora: 09:45 Nodo: 1200.
2) Tipo: CO2 Valor: 45 Fecha: 2012-03-04 Hora: 11:45 Nodo: 1200.

(300 T3 lors 1 Fehas 7% 5 ) s 1 1 Netos 1100 T
T T B aTra 1 SN = 20 PRI SR T B G 200 I A A a s S
Datos globales: CO2

Medida maxima: 50 Medida minima: 45 Media: 47.5

Datos globales: Humedad

Medida maxima: 19 Medida minima: 19 Media: 19

Datos globales: Temperatura L}

Medida maxima: -1 Medida minima: -1 Media: -1

Nombre: Alarma 4

Tipo: Humedad

Signo: > Umbral: 1.25

Descripcion: Exceso de humedad en la tierra. Posibles fallos de crecimiento

Solucion: No regar hasta que los niveles bajen.
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En cambio si el usuario desea descargar la consulta de las medidas en un documento
de word debe pinchar el checkbox “Generar Informe” y después hacer click en
consultar.

<% Aplicaciones Lugares Sistema @&@ Q0 /N 51| 4 mar 26 de jun, 01:17 O javi

informedmarzo.doc - OpenOffice.org Writer = [

File Edit View [nsert Format Table Tools Window Help

.y S iy g e, e e - = . b 2 P |
o & 3 &&= Q- a @ E-F BB Y (o] @,
E@ |Preformatted Text | ~ | |Nimbus Roman No9L |~ | |10 ~| & 4 ;AL E % - A E -
L 1. %1 02-13-0:4 0506, -7 89010 1L 12, 13- 14+ 15 . 16 -1 . 18- ~
[
Informe del dia 2012/03/04
=
- N Caracteristica Valor  Fecha Hora  Nodo  Alarma
o
i 1 coz2 50 2012-03-04 09:45 1200
I 2 coz2 45 2012-03-04 1145 1200 -
B Humedad 19 2012-03-04 18:15 1300 Alarma 4 i
¥ 4 Temperatura -1 2012-03-04 18:16 1200  Alarma 3
-+
i Datos Globales CO2
n Medida Maxima: 30 Medida Minima: 45 bﬁdia: 475
4 Datos Globales Humedad
: Medida Maxima: 19 Medida Minima: 19 Media: 19
~
@ Datos Globales Temperatura
3 Medida Maxima: -1 Medida Minima: -1 Media: -1
o
=]
=
- =
o
@
<[ >
B|=| = [Terminal] © [Historial - Google C... [memoria - Navegad... [guionMemoria.doc - ... [pantallazos - Naveq... @ _-i'f{f_onnetimarzc:dbc_—.:"; (B ] :‘

A continuacion voy a explicar el apartado de W Al igual que el historial el usuario
puede elegir un intervalo por afos, meses o dias. La division del intervalo cuando es
por anos 0 meses es por meses. Sin embargo la divisién del intervalo es por dias
cuando la consulta es por dias. La representacion grafica representa las medias de las
divisiones del intervalo. Pero justo antes del grafico también se muestran las maximas y
minimas junto con la media. Hay tres tipos de grafico, lineas, barras, sectores.
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Eleccion consulta grafica:

Graficas por meses

Descripcion de los meses

Mes Inicio: | Marzo Y| |22 T

Mes Fin: | Junio v|[2012 v]

Consultar

Voy a mostrar los resultado de temperatura en este caso. Pero saldria para cada tipo
de medida.

Los datos de arriba de la gréafica solo los voy a mostrar una vez

Maximo Minimo de Temperatura entre los meses Marzo y Junio de 2012
Marzo 25 -3
Abril 28 25
Mayo - -
Junio 30 28
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Grafica de lineas, barras y sectores.

. Pawarad by
Libchart

30+

Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012
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20+

15+
10+

%, o

(+]

@ Powsred by
Libchart Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012
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15+

10+
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[:. Powarad by
Libchart Medidas de Temperatura medias de Marzo a Junio de 2012
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El siguiente apartado que voy a mostrar es el de m
Se trata de una representacion grafica de la finca del usuario donde éste podra poner y
quitar los dispositivos con un simple click de raton

Representacion grafica de la finca “limpia” de sensores.

i Haz click en |la zona de la finca donde tengas el dispositivo waspmote. De esta manera te aparecera un dibujitc
del dispositivo.
De igual manera para quitar el dispositivo del mapa de la finca haz click y el dispositivo desaparecera.

Red User 1: Red que controla la finca del usuario 1
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Después de hacer click en la zona seleccionada.

i Haz click en la zona de |a finca donde tengas el dispositivo waspmote. De esta manera te aparecera un dibujito

del dispositivo.
De igual manera para quitar el dispositivo del mapa de la finca haz click y el dispositivo desaparecera.

Red User 1: Red que controla la finca del usuario 1

Analogamente para quitar el dispositivo basta con hacer click en el dispositivo. Y con
eso desaparecera.
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La ultima parte de este Manual de usuario esta dedicada a la Beaiintecdd de los datos

personales del usuario.

Aparecera un formulario web rellenado con los datos personales del usuario. Cuando el
usuario modifique (o no) algun dato y le de a Aceptar el sistema se redirecciona al
Muro.

Interfaz:

Datos personales [

Nombre: |Usuariot
Apellidos: |apellido1 apellido2
Usuario: (usert
Contrasefia: |s««
Rep. Contraseiia: |«
Foto: :Seleocicnararchivc Kb e v
Telefono: |see778808
Meodificar
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